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Rapporta alV L R. Istituto Lornhardo di scienzey 
lettere ed arti délia Commissione accademicay 
composta dei membri effettivi De- CristoforiSj Pos^ 
^enti e Ma^rini relatore^ letto e approvato nelVan 
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Il Dottor Qiuseppe Grassi di Milano, concepita Pidea dl 
applicare l'elice alla locomotiva onde far superare i pianî 
inclinati ai convogli suUe ferrovie, la comunicô agli inge- 
gneri Armengaud di Parigi e Wild di Londra; dai quali, vista 
la plausibilità del concetto, venue incoraggiato a perseverare 
nel proposito di procurarne V attuazione. Fu anzi quest'ul- 
timo che diede al costruttore inglese Lois l'incarico di for- 
mare il modello^ che qui vedemmo alla pubblica mostra in 
occasione délia visita di Sua Maestà. 

Frammezzo e aile lodi e aile critiche esagerate il Grasi^ 
riuscl a costituire una Società di promotori delPimpresa^ la 
quale^ avendo spinte le sue pratiche in Inghilterra, ottenna 
che il capitano Moorsom^ membro délia istituzione degli in* 
gegneri civili di Londra^ autore del sistema di locomozione 
applicato sino dal 1840 al {>iaho inclinato di Lickey sulia 
linea di Birmingham a Gloucester^ incaricato dal suo Govemo 
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di proporre il modo di risolvere la questione délie strade 
ferrate nelPisola di Ceylan, ottenne, abbiam detto, che que- 
st'uomo au tore vole assumesse di studiare il sistema del Grassi 
e cercasse di stabilirne la pratica utilità. 

La convinzione che Moorsom manifesta nel suo rapporto 
del giorno 20 gennaio p. p. sulla felice riuscita del nuovo 
metodo, ha indotto la Società Grassi, Velini e Comp. a ri- 
levarne il privilegio per tutta la Monarchia austriaca, e per 
gli Stati principali di Europa, ed a rifiutare offerte, dal lato 
pecuniario poco ragionevoli , fatte in Londra da parecchie 
compagnie. 

Dopo di che il Grassi , d' accordo coi Socj , diresse una 
supplica a S. E. il Luogotenente di Lombar^ia., ond' egli 
volesse compiacersi d'interporre il valido ufl&cio délia sua 
influenza. presso. il nostrp Augustp Imperatore per otteriere 
i mezzi di sopperire aile spese di un esperimento in scala 
naturale che accerti 1' apjplicabilità industriale del sistema 
ad elice. . , ' 

L'Eccelso I. E. Luogotenente inviava il progetto a que- 
st'Istituto per averne giudizio : e il Corpo Accademico ne af- 
fidava Ponorevole incarico alla sottoscritta Commissione, la 
quale per bocca del suo r^latore viene oggi a recarvi^ spet- 
tabili coUeghi, le proprie co^siderazioni. 
. La nécessita, di riuiure le linee centrali délie strade fer- 
rate attraverso le montagne forma il grande scoglio délia 
locomozione a vapore. E giacchè col crescere délie pen^ey^Q, 
rapidamente aumenta la forza necessaria per trascinaryi un 
dato peso, l'attenzionefu in primo luogo rivolta ai mepi. 
di ottenere macchine d^ grande potenza. 

Ma siccome la potenza di per se aola a nuUa gioverebbe, 
qve le ruote motrici. deiU locpmotiva non trovassero appog- 
gip bast^-nte per spinger^ iimajizi- il convoglio, çosi una forte 
^eren^a.è il secojûdq.^lemento indisgensabile per salira le 
pçndenze, 

. S'incominciô a consultera V esperienza col far uso di locor 
iftOi^ive , assai ppderose. Per, il • quale < pgge tto si resero pià^ 
Wipj ^ iocolarj, più est^sq -la^sjipeyflpii? e^ppst^ aj.fuoç0;,pm 
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forti le oorrçnti d' aria alimentatrice , é si aumentô il dia- 
ïhotro dei cilindri^ coh che viene ad accrescersi la quantitâ 
e la tensione del vapore^ in modo dié sarebbe difficile pcK 
t^rne assegnare il limite. 

Par sifiFatta guisa si domiharono pendenze del 3 per cen- 
to^ ritenute una volta insuperabili. Ma cotale sistema ^ esi-^ 
^èndo macchine di enornie peso per accreseere Padérenza, 
rendevasi aperto che ijuanto più erta ne fosse la pendenza 
{é minore quindî il peso sofetenibile délia locomotiva) tanto 
maggiore dovesse essere invece il peso di quest'iiltima^ e 
minore 1a massa utile trasportabile. 

Il consigliere Engerth fece acquistare aile locomotive pèr 
ia salita del Sômmering grande aderenza coi raili, coUo^ 
cando i serbatqj delP acqua sopra le ruote motrici. In tâl 
gUiaa una locomotiva poteva trascinare un peso di oltre 200 
tonnellate sovra una pendenza del 2 li2 per cénto, perô collé 
rôtâje âsciutte. 

Colle rotaje inumidité il coefficient e d' attrito discénde u 
lïfôho di 1|10 ë la locomotiva non aderisce che per traôei- 
nare su quella pendenza 130 tonnellate appena. Il sig; Eftf 
gérth âveva cercato di ovviare Tinconveniente adottàndo la 
'^éposizione già âa altri usata di accoppiare le rnoté postë* 
riOl^i délia locomotiva con quella del tendér mercè ingra-r 
ïiàggtche si dovettero abbandonare per il grave inconvèni-entè 
-cte ôssendo essl stabiliti su due carri non costituenti m 
sistema ben rigide e solidale^ non resistevano aglî urti e si 
Irompevancf ad oghi niomento. 

îfe Viène che i migliori mezzi di àcctesceré la pôteinza 
d^le ifiià^hine non si prestano à risolvere che una parte 
dèl ptc)^étak, r aKra parte oonsistendo nei mezzi di iacci^èr 
^éré l^atdeit^nza^ non ancora trovati veramente àcconcî, 

A Saiût^Étienn^ «I in moite località* dell'Inghilterrà, del 
^%io,' àëÙk Gei^mania per salire le forti pendenze si pendô 
<li stabilifre mfaicchine a vàpore fisse, dà cui i oonvôgli venr 
^i>M tiracU mediante ima specid d' àrgano sid quale si av* 
v<%e una ftme aftaccata <^dn un capo al «onvoglio é loo^ 
Iftivia sostenute da pulegge. ^ 
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A Saint-Germain inVecè, attuando una idea snggerita prima 
da Medhurst^ poi da Pincus , migliorata da Clegg e Samnda^ 
si ricorse alla pressione atmosferica. 

Ma tutti questi mezzi sono già stati giudicati dalla pra- 
tica e non hanno probabilité di ricevere una estesa applica- 
sdone. 

Si rivolsero gli studi ad approfittare délie forze motrici 
che la natura offre gratuitamente. Appartengono a questa 
<^lasse î piani automatori. Ma il bisogno di un doppio bina- 
rio, la difficoltà di adempiere aile condizioni di un giusto 
contrappeso ^ Pidea dei disastri che arrecherebbe una vélo- 
cita irrefrenabile dovuta o alPeccesso del contrappeso o alla 
rottura délia fune, sono motivi che ne sconsigliano l'ado- 
zione. 

Non tocca a noi discutere sul merito délie varie proposte 
fatte in questi ultimi tempi dai signori Benati e Gastaldoni 
(con galleggianti)^ dai signori De-Cristoforis, De-Lorenzi, ed 
Agudio (con ruote a palle), dai signer Girard (col prin- 
cipio del turbine), dai signor Shuttleworth (colla pressione 
idraulica), dai signori Piatti, Grandis, Grattoni e Sommelier 
(coU'aria compressa)^ tutti i metodi che mirano a giovarsi 
délia forza motrice gratuita delF acqua (che talvolta s' in- 
contra in grandi masse là dove stanno grandi pendenze), 
i quali , sebbene in qualche caso spéciale . possano essere 
utilmente applicati, non soddisfano perè aile condizioni ge- 
nerali del problema. 

Da questi rapidi cenni frattanto si rileva che due soit 
metodi, quello délie locomotive forti e pesanti, l'altro délie 
macchine fisse con fimi ricevettero finora le maggiori ap- 
plicazioni. Ma siccome Puno porta seco i gravissimi inccm- 
renienti di trasportare - un piccolo peso utile aumentando su 
dismisura le spese di esercizio, e guastare prontamente il 
sistema délie guide pèr quanto se ne curi la solidità; e Tal- 
tro va incontro agli svantaggi di non permettere una loco- 
moizione continua, ma ihterrotta a ciascun jpassaggio d'un 
-pisitto inclinato al successive, di esporre il convoglio al gra- 
vissiipo danno di una caduta (ad onta dei freni di.cui puô^ 
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fi«9ere munito) se mai su di una forte acclività la corda 
venisse a rompersi, e di esigere s pesé ingenti per Pinstalla- 
zione e manutenzione dei meccanismi i quali dovrebbero 
essere doppj onde non assoggettare la linea a frequenti in- 
termzioni: cosi dobbiamo conchiudere che Parduo problema 
di salire le grandi pendenze lascia tuttora moltissimo a de- 
siderare. 

Nel 1846 pare va che il sig. Busse ;, impiegato superiore 
alla strada ferrata da Dresda a Lipsia , pensasse alF elice 
per realizzare le condizioni d'aderenza volute dal medesimo 
problema^ intorno a che giova riportare le parole che si 
leggono nel Dizionario enciclopedico, delF ingegnere-archi- 
tetto Graetano Brey alP articolo strade ferraie. € Egli (il 
Busse) immagino un sistema di locomojsione per la saîita 
dei piani inclinati d'ogni specie, hasato $ul principio délia 
vite ad elice^ che viene applicata ad un vagone^ e s'ingrana 
nei denti orieeontali e cilindrici di un railo di ghisa coU 
lœato nel mezzo délia rotaia e che viene girata da una 
forza motrice che si trova sul vapore, FI dlindro a vite 
percarre in ogni rivoluzione una distanza eguale alVascen-r 
siene di ogni giro délia vite. » 

Lasciando di osservare che l' ideafx) sistema meritava di 
essere annunziato con maggiore precisione, notiamo solo 
die per quante ricerche siensi fatte, non si trovô alcun'altra 
posteriore notizia sulPargomento^ per cui è lecito conchiu- 
dere che Felice applicata nella suindicata maniera non ab- 
bia rîcevuto la sanzione délia pratica, forse per l'intromis- 
sione dei comune ingranaggio, da cui pare che il sig. Busse 
non avesse veduto di potersi emancipare. 

Il precîpuo merito dei sig. Grassi starebbe appunto nelki 
idea più felice di sostituire ad un'asta dentata délie gireMe 
mobilissime^ fermamente stabilité a notabile distanza Puna 
dair altra. Veggiamo corne V ingegnere Moorsom ne abbia 
sviluppato il metodo di applicazione. 

Nel mezzo dei binario va stabilita una âla di travi longi- 
todinali detti dormienti colla larghezza di 25 e coUo spes- 
0ore di 20 centimetri circa. Limgo (j[^esta linea e ad una 
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distanza di 106 centimetri Tuna dall'altra (da centro a cen- 
tro) sono da porsi délie girelle aventi U diametro di 21^ e 
Taltezza o grossezza di 7 centimetri circa. Si rendono esse 
mobili intorno ad assi o fusi ne' detti dormi^iti solidamente 
fissati. A questi fusi è assegnato il diametro di circa 6 cen- 
timetri , e si dà loro la lunghezza occorrente per essere 
chinsi a vite sotto i dormienti, e sporgere al di sopra tanto 
quant'è la grossezza délie girelle. 

Le guide sono stabilité su travi disposti alP americaiia , 
cioè in direzione parallela alFasse délia strada. Si collegaao 
esse fra loro e coi dormienti délie girelle per mezzo di coa- 
trafforti trasversali , che ad ogni métro circa di distanza 
stringono con chiavarde le tre filé di travi longitudinali in 
un solo sistema. 

Sotto la caldaja délia macchina a vapore stanno i cusd-- 
netti che sostengono il cilindro o nocciolo delPelice: esso 
è lungo 162 centimetri circa ed ha il diametro di quasi 18 
centimetri. 

Intorno a questo cilindro si awolge il filo deirelica, in- 
clinato al 8110 asse per un angolo di circa 18 gradi, avenie 
lo spessore di 5 e il diametro di 33 centimetri: hawi dunque 
sul nocciuolo il risalto di centimetri 7 e 1|2 quasi pari alla 
grossezza délie girelle. 

Il passo delFelice, ossia la distanza da un ves^me alPalti^ 
dà asse ad asse, è di centimetri 31 e 1(2 : i' elice dunqua 
•ch0 componesi di 5 vermi^ farà con 5 passi, vale a dire con 
cixutue rivoluzioni complète, un cammino di circa 158 cien^ 
timetrji. 

Ora, poichè la distanza fra due girelle consécutive è di 
106 centimetri, e per conseguenza di 212 Pinterv^lo com- 
preso fra tre di queste , chiaro apparisce come la vite per 
il tf*atto di 54 centimets'i e li2 resti in presa con una sola 
iprella.. Andiamo.it riconosceré la maniera con oui. s'imprime 
alla vite il moto di rotazione. 

ColPassd délie ruote motrici délia locomotiva forma corpo 
una ruota coiiica col diametro di 82 centimetri circa, mu- 
nita di 54 denti, che s'impegnano neM8 denti di un rocchetto. 
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posto ad angolo e fermamente unito colla estremità di un 
albero avente il diamètre di 11 centimetri, il quale alPal-, 
tôzza di circa 47 centimetri dalPelice (da asse ad asse) puô 
girare parallelamente ad esso. Il detto albero viene colla 
sua seconda estremità a flssarsi nel centre di una ruota 
col diametro di 72 centimetri fornita di 48 denti che s*ingra- 
nano coi 12 denti di un secondo rocchetto posto a capo 
delPelice medesimo. 

Ora per il rapporto sussistente tra il numéro dei denti 
délia ruota conica e il numéro dei denti del rocchetto che 
le si congiunge ad angolo, dovrà questo effettuare tre giri 
intanto che la ruota conida ne compie uno. Similmente per 
il rapporto tra il numéro dei denti délia seconda ruota e il 
numéro dei denti del secondo rocchetto, questo compirà 
quattro giri intanto che ^uella ne eseguisce uno. Si rende 
quindi aperto dovere quest'ultîmo, e con esso Police, ripe- 
tete 12 giri nel tempo che la ruota conica e per conse- 
gueiïBa la ruota motrice impiega a farne un solo. 

S dappoichè Môot^om assegna alla ruota motrice délia lô- 
emmmotiva^ che si propone di costruire, il diametro di 122 
centimetri, per ogni rivoluzione délia mota motrice V élice 
-^ifigerasBÎ: aranti e per oonseguenza la locomotiva farà il 
4?aia«imo di circa 882 centimetri. 

L'ingegnere inglese intende costruire per V applicazione 
à»l si^Ftema Grassi ima locomotiva con eilindri esterni di 46 
c^Qlfimètri di diametro, eoUo stantuffo délia corsa di 61 cen- 
lâmiètH e con caldaja bastantemente capace a somministràre 
il vapore (ad espansione variabile) necessario per correre 
sul piano înclinato del 5 per cento colla velocità non mi- 
noré di 19 chilometri all'ora^ e con un carico di 100 ton- 
ndllate, unitovi il peso délia locomotiva e del iender formanti 
un solo corpo, dovendo que^t^ultimo essere congegnato sulla 
stessa locomotiva^ la quale secondo i computi di Moorsoih 
pèsera complessivamente ciroa 28 tonnellate. 

P^ Gonseguire taie velocità dovrebbe la ruota motrice 
ripetere 4974 volte alPora la sua rivoluzione, fare cioè 82 
giri e 9f 10 al minuto prima, un giro e poco più di un terzb 
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al minuto secondo, e per conseguenza la vite sarebbe cou* 
dotta a compiere 16 giri e mezzo al minuto secondo. 

Vi abbiamo posto sott' occhio, onorevoli coUeghi, lo svî- 
luppamento del metodo con cui Pingegnere Moorsom, at- 
tuando il pensiero di Qrassi^ intende di fare l'applicazione 
dell'elice alla locomotiva. 

Ora accenneremo aile principali difficoltà che nella pra- 
tica applicazione si afifacciarono alla vostra Commissione, 

1.° Il sistema ad elice va esso incontro agli stearf in- 
convenîenti pe' quali i comuni ingranaggi (prinû ad essere 
messi alla prova) furono dalla pratica rifiutati? 

2.° La vite non potendo in causa delF obbliquità del 
verme agire parellelamente al suo assey non potendo cioè 
mettersi, in presa colle rotelle in direzione ortogonale alla 
linea che per^orre la locomotiva, ma di âanco alla mede- 
sima, deve esercitàre una spinta latérale e produrre forse 
dannosi spostamenCi. 

3.° La indispensabile stragrande velocità di rotazione 
delPelice procurata dai rapporti delP ingranaggio rende in- 
genti le resistenze, cagionando tremiti ed urti che obblighe- 
ranno forse a troppo frequenti riparazioni. 

4.^ La disposizione data agli organi ricevitori, trasmis- 
sori, operatori creando la nécessita di mia perfetta armonia 
tra i loro movimenti, se per una meno précisa costruzidne o 
per corrosioni avvenute la vite mandasse avanti il convoglio 
più o meno di quanto lo fanno avanzare le ruote motrici, 
non si potrebbero evitare gli strisciamenti, i contrasti, le rea- 
zioni fra gli organi medesipii, circostanze le quali, oltre il 
consume inutile di potenza, cagioneranno notabili deperimenti. 

5.° Le spese di esercizio délia potente locomotiva Moor- 
som, quelle di manutenzione delP intero sistema Grassi, po- 
trebbero riuscir esse cotante ingenti da sconsigliarne P ado- 
zione ? 

La prima difficoltà non sembra bastantemente fondatar 
r applicazione délie girolle alla distanza di pitre un métro 
r ima dair altra è un notabile prefezionamento in confronto 
del numéro almeno decuplo dei denti continuati 4i un' asta. 
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Questi sono rilievi Lsolati di poca consistenza^ quelle coglî 
assi inâssi ne' dormienti di legno riescono robustissime. I 
denti formando colP asta un solo corpo^ essendo cioè immo- 
bili, oppongono un forte attrito radente, e appunto per la 
loro rigidezza devono soggiacere di continuo alla rottura;^ 
le rotelle all'apposto per la loro mobilità attorno il proprio 
asse presentano un minore attrito volvente e sono molto 
più valide e sostenere le spinte. L^ ingrassamento poi del- 
Pasta dentata è operazione lunghissima ed assai malage- 
vole per non dire impossibile^ mentre per le rotelle riesce 
facile e pronta. Per le quali considerazioni la Giunta non 
ammette che il sistema ad elice possa andare incontro agli 
stessi inconvenienti del comune ingranaggio, anzi ritiene che 
debba owiarne i più gravi. 

La seconda difficoltà ci ha condotto alla ricerca dei criter} 
onde valutare la quantità di resistenza che possono opporre 
le girelle , e vedere se trovinsi in grado di assorbire le 
spinte senza alterare la stabilità ,del sistema; 

Innanzi tutto, allô scopo di deterrainare gli sforzi cui de- 
vono resistere gli assi o fusi délie girelle è d' avvertire che 
un piano , inclinato del 5 per cento , forma colla base un 
angolo di circa 2 gradi e 52 minuti^ il cui seno equivalendo 
a 0,05 ossia alla ventesima parte del raggio^ fa conoscere 
che Siecinove ventesimi del peso totale del convoglio riman- 
gono distrutti dal piano medesimo. Il fuso adimque di una 
girella dovrebbe sostenere il traimento di un solo ventesimo 
del peso totale^ eioè di 5 mila chilogrammi. 

Qui giova perô avvertire che il punto di applicazione di 
detta forza non cadendo sulP asse délia strada, ma suUa pe- 
riferia délia rotella alla distanza di circa 18 gradi da que- 
et' asse, ha luogo una scomposizione di detta forza in due^ 
r una tangenziale che non opéra contro il fuso ma tende 
a far girare la rotella: Paîtra diretta al suo centre che 
esprime appunto le sforzo efifettivo esercitato contro quel 
fixso. Ora per le dottrine délia meccanica risulta il traimento 
ridotto a 4740 chilogrammi, dovendola pressione primitiva. 
moltipllcarsi pel coseno (0,948) di quelP angolo. 
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Al che si deve aggiungere che una parte di questa forzà 
traente dev'essere vinta dalla stessa locomotiva. 

Vaglîa il vero^ Moorsom si propone di costruire una màc- 
china simile a quelle che si usano sui piani inclinât! delle 
migliori ferrovie di Europa, chiamate Banh-Engines^ simile 
a quella che già da 16 anni egli applicô al piano di Lîckey 
inclinato di circa un tre per cento. L' ingegnere inglese af- 
ferma che una di queste locomotive colP aumento di aderenza 
procurato dalP elice sarebbe atta a trascinare un peso di 50 
tonnellate sopra un piano del 5 per cento ; e con un* ag- 
giunta di vapore impiegato a muover V elice trascinerebbe 
un peso di circa 80 tonnellate. Cosicchè V elice non îarebbe 
che sussidiare la locomotiva col sostenere 3{8 del carico*, 
per cui la trazione superiormente calcolata di 4740 chîlo^ 
grammi sarebbe vinta per chilogrammî 2962,5 dalla locjoûio- 
tiva e pei rimanenti chilogrammi 1777,5 dalP elice. 

Nel caso pertànto ora considerato si deve far capitale 
non délia resistenza assoluta ma délia relativa che il cîlîn- 
dro di ferro, che serve di asse alla girella, oppone alla sua 
frattura. 

Si è veduto che la lunghezza del cîlîridro destinato a su- 
bire lo sforzo di quel traimento è dî 70 millîmetri ô ché 
il raggio délia base ne comprende trenta. H cîlindro è fettoo 
ad una delle- sue èstremità : e la forza che tende ad înffrati- 
gerlo, va, mediante la rotella e il risalto délia vite, at dî- 
stribuirsi per tutta la sua lunghezza. ~ 

Potremo dunque supporf'e 1* àsse stimolato alla frattura 
dalla trazione di 1777,8 chilogr. applicata alla ïnetà délia 
sua lunghefzza in direzione perpendicolare allasse medesîmo', 
cioè parallelamente alla sezîoné da schiaritarsi. 

<3ra le dottrine délia meccanica ci fanno <50iioscere che la 
resistenza rlspettiva esercitata dalP asse contiro quella fôrza 

viene espressa da — y — -^ ove K rappresenta il coefficient^ 

délia resistenza^ w il noto ràpporto dellà circonfereniîft àl dîa- 

métro, B il raggio délia base, L la lunghezza àel cilindro. 

Introducendo flella déttà formolâ i dati ntmefici, è adot- 
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tf^ndo pel ferro il coefficiente (1750000) assegnato dar Ponce- 
let, già ridotto al settimo del suo valore per riguardo agli 
accidenti che possono granderçente far variare la resistenza, 
$i.ottiene il risultato di 4241 chilogrammi, vale a dire ijna 
r«^istenza molto maggiore dello sforzo traente calcolatodi 
]^7,77,5 chilogrammi. 

j JB questa solidità délie girelle troverassi ancora più esu- 
h^rmt^so si considéra che la suindiçata resistenza di chii- 
Jpgrammi, 4241 è quella che.verrebbç assunta ds^i costruttori 
nel caso in cui i materiali dovessero essere assogettati a sforzi 
permanenti. Per azioni di brève dijrata e ii^termittentij. ri^ 
tiçoasi in genei^ale suffidente una resistenza tre e quattro 
volte minore di quella che si richiede per un'azione conti- 
nwata,. 

Or a è. âge vole ricpnoscere che di taie natura v^^le a dire 
i^tantajiei sono :gli sforzi contro le rotelld del Grassi^ im- 
pf^l»GioQ€ih^,, colla .velgcjtà propostasi da Moorsom:, ciascuna 
rpt^lja noti r,esta in^presa coU' elice che per soli 3^10 circ^ 

di Baiuuto secondp^ . ' : 

Pare adunqua :(d:ie le^spinte sugli assi délie rotelle possano 
espère sostenute e impwemente assorbite. 

Se non che trovandosi gli appoggi délie guide e i dormienti 
déUe , girella tra loro strettamente connessi e formanti un 
soIq sistema^ quegli sforzi laterali non potrebbero col tempo 
spostare tutto il sistema? 

A diminuire se non a togliere interamente gli effetti di 
queste . spinte laterali potrebbe forsé giovare la pratica se- 
guita nelle curve ^ di rialzare di qualche millimetro V orlo 
(nel caso ïiostro) délia guida destra^ qualora perô vi fosse 
un doppiô binario. E se per un terreno saponacée, sdruc- 
ciolente, vi avessero indizj. di qualche spostamento, potreb- 
besi ovviàre. F inconveniente col proteggere i lati est§rni 
del binario mêdiantè. pàU a determinate distanze conficcati- 
BiBl »1xoh\ 

.'Se le cose flnora esposte mirano a dissipare auche la se- 

€Qoda, diflScoltà, non par ch' esse valgano a togliere la terza. 

lÈ.îiidubiltato che le.côndi^ioni, ricbieste dal sistemg. J^foor- 
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3om doyendo essere soddisfatte, Pelice avrà da compiere se- 
tlici eyoluzioni al minnto secondo. Taie velocità inyero sop- 
prende: ma essa non è senza esempio. 

L' elici dei bastimenti a yapore fanno mille giri circa ad 
ogni minuto primo : ne sembra che la resistenza degli attriti 
sui loro perni vi debba essere minore: mentre riesce pur 
grandissima anche quella del liquido che fa F ufficio di ma- 
dreyite e tutte simultaneamente abbraccia le spire componenti 
la yite. I due casi perô sono molto diyersi/ e la teoria non 
oflrendo sufficienti criterj per valutarne le differenze , tou- 
chera air esperienza il decidere. 

Nemmeno per riguardo ai tremiti e agli urti di cui sopra 
si è fatto cennO;» la teoria suggerisce norme précise. 

I calcoli istituiti per le resistenze alla trazione non sono 
^pplicabili alla misura degli urti. In questi deye computarsi 
la quantità di moto , colF ayyertenza che il conyoglio non 
formando un sistema rigide, la massa urtante non puô con- 
siderarsi costituita da quella delP intero convoglio, ma di 
una sola parte; la di cui quantità di moto potrebbe non 
estante superare di molto la resistenza degli assi délie rotelle, 

È dubbio per altro che, cotai urto accadendo per quei 
minimissimi spazj in cui supponesi ' tolto il contatto , possa 
tutta la quantità di moto esservi versata. È un principio . 
di fatto, la comunicazione del moto non effettuarsi istanta- 
neamente : ed è pur notissimo avère i corpi flessibili la pro- "^ 
prietà di smorzare i movimenti col riceverli in se, diyisi e 
suddiyisi. Per il primo fatto la girella non potrebbe riceyere 
che una piccola porzione délia forza di cui la massima parte 
sarebbe impiegata a farla girare \ per il secondo, la porzione 
pur minima di moto comunîcata alPasse verrebbe dalle fibre 
legnose assorbita e resa innocua. 

Ad ottenere il quale effetto contribuirebbe moltissimo, gioya 
ridirlo, la peculiare struttura del binario e P essere questo 
connesso coi dormienti délia fila intermedia. Le tre file di 
trayi rese in tal modo solidali, sarebbero attissime, perché 
dotate di un certo grado di flessibilità^ a riceyere e smor- 
zare urti potenti^ suddiyidendoli nelle infinité fibre che le 
costituiscono. 
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Tali criterj perô aon bastano per fondare un sicuro gîu- 
tlMo : e converrà interrogare l'esperienza, la quale se facesse 
per avventura conoscere die sîffatti urti succedono con ef- 
fetti struggitori, il meccanico potrebbe, entro certi limiti, 
rittiêdiarvi coll'accrescere il diametro dei fusî, sapcndo che 
le loro resistenze aumentano nella ragione dei cubi dei loro 
diaïnetri. 

La Commissione dichiara inoltre di non potersi pronun- 
dare nemmeno intomo gli eifetti che potrebbero questi urti 
produrre suUe varie parti délia locomotiva, e in ispecîe sulle 
ruote dentate e sui rispettivi rocchetti che costituiscono 
gli organi trasmissori^ gli effetti dipendendo da una esecu- 
2ione più o meno imperfetta degli organi medesimi e dal 
grado délie alterazioni avvenute colPuso, 

Quanto alla nécessita di ottenere la perfetta e concomi- 
tante azione délie ruote motrici e dell'elice^ è opinione délia 
Giunta che le difficoltà a ciô inerenti sieno di natura da 
^âsere con pieno successo superate dalla perizia e dalle cure 
dell'ing. Moorsom, famigliare con siflfatte costruzioni. 

Diremo anzi non essere questa una délie operazioni più 
malageyoli^ giacchè il meccanico pratico, anche senza i pe- 
<niUari spedienti di cui potrebbe valersi T ingegnere inglese, 
per assegnare agli indicati due organise dimensioni necessa- 
rie onde conseguire 1' esatto rapporto di velocità comandato 
dagli ingranaggi^ troverebbe forse di escludere in principio 
questi medesimi ingranaggi^ obbligar Telice a compiere do-> 
dici rivoluzioni^ e^ segnato il cammino fatto dalla macchina^ 
riconoscere se esso corrisponda esattamente a un giro com* 
pleto délia ruota motrice e al preciso sviluppo délia sua 
circonferenza. 

A mantenere poi il giusto rapporto di relocità fra i due 
iHTgani suindicati ben vidde Moorsom, tornar utile che la 
cerchiatura délie ruote motrici sia cilindrica^ non abbia cioà 
la forma a tronco di cono^ Pintento per cui la detta forma 
è comandata potendovisi ottenere egualmente col concederla 
aile sole quattro ruote d'angolo. 

8e non die ottenuta una volta questa perfetta concomi* 



-- 16 -. 

tanza di azione, potrà essa durare lungamente? Appena^ le 
cerchiature délie ruote cominceranno a logorarsi, si romperà 
quest'armonia fra le parti: verranno in campo gli atri^^^- 
menti, i contrasti, le reazioni arrecando alPintero sistema 
im danno, che risulterà maggiore nel casoin cni la -vite 
tendesse a maodare avanti il convoglip più di quapto! lo^ 
fanno avanzare le ruote motrici. Imperciocchè quandp la wte 
fa, procedere il convoglio meno che le ruote, la oompe^îiSia- 
zione si opéra facilmente coUo strisciamento délie stespe 
ruote, senz'altro nocumento oltre un maggiore dispendjo di 
potenza. Quando sono invece le ruote che avanzanp meitto, 
la compensazione puô difficilmente eifettuarsi senza notabili 
sconcerti, non trovandosi 1' elice in condizione di;potervi 
strisciare corne le ruote. ' 

Il costruttore pertanto do vrà avère riguardo a questa,;Gir- 
costanza, e disporre le cose in modo che possa verificiarsi.il 
primo piuttosto che il seconde inconveniente. 

.Ora pare alla Giunta che il sig. Moorsom abbi^ avuto in 
mira di soddisfare appunto a questaiçpndizion^^ dlippoichè,; 
esaminando il progetto nejle sue particolaritâ si è notato 
chQ la somma dei. dodici passi délia vitie (che dovrebbe côr^ 
rispondere a un witero giro délia ruota motrice) è minore 
di quattro centimetri circa dello sviluppo délia sua circon- 
ferenza. 

La vostra Giunta ha forse indovinato il pensiero. deirabiJi^ 
ingegnere, ch' è quelio . di porre la maccbina in istato di 
prestare un dungo servizio , assoggettandola dapprindpio: a 
un lieve difetto, che poi deve diminuire coU'uso e pennet- 
tere che le ruote possano essere rettificate. sul tprnio. 

Quando col lungo esercizio la macchina cominciaése ad 
incorr^re nell'opposto difetto, quelle ruote dovrebbero ricevere 
nùove cerchiature^ e le condizioni precedentemente discorge 
pptranno essere ristabilite collo stpsso metodo. ; ;: 

Le suesposte considerazi^i inducpne la -Giunta a cre^ër^l 
che il modo peculiare di costruzione délia ferrovia proposta; 
da Moorsom non esiga per la sua; manutenzione spese^dl/, 
grjan lunga maggioi;i-di. qu^Ue chei^ow necesf^arie per.^ie 



- i7 - 

sioradei di f€m*o ordiume percorse coa locomotive di eguale 
potenza. ; 

'S ^[tii^o si YOglm cpnsiderar^ il maggior peso utile che 
imI buoyo aj^tema p^ô venire trasportato ad onta di una 
mi^ggkar peade^iza^ si ritiei^ che ne debba infiae multai^e 
economia di esercizio. 

Si noti che V inoperosità o la inancanza qua e cola di 
alcune girelle^, non potranno mai dar luogo a interruzioni 
nella corsa. A persnadercene , basta riflettei^e che quando 
il conTOglio ha concepito la velocità di cinque metri , puô 
pep^alcauti îstanti in causa delPinerzia continuare la corsa 
quasi colla stessa velocità, in guisa che, se per uno straor- 
dinario accidente, alcune girolle mancassero saltuariamente, 
il veicolo per Pimpressa velocità e per Pazione non inter- 
rotta délie ruote motrici continuerebbe ancora il suo movi- 
m^nto sino a idettersi in presa colla rotella che segue, per- 
correndo il brève inteorvallo di 54 centimetri. 11 che pare 
dover rendeare molto più facile e meno interrotto Pesercirio 
col sisteiùa Grassi che cou tutti gli altri sistemi sinora 
pratioati. 

ifcggiungeremo che nel caso improbabile che la vite sog- 
giacesse a rottore per modo di rendersi affatto inoperosa, 
la locomotiva Moorsom (continuando il suo lavoro) ovvierebbe 
i disastri di una caduta precipitosa, ,agendo essa corne un 
trmo potentitsaimo. 

La Giunta inoltre si propose di cercare alcun dato suUe 
spese d'esercizio: al quale intente istitui délie ricerche sullo 
sforzo di trazione délia macchina per valutare in via ap- 
prossimativa la quantità di vapore ch'essa dovrebbe fornire 
onde correre sul piano inclinato con una velocità di 5 metri 
al aainuto secondo, trascinando un carico non minore di 100 
tonneUate. 

Fer taie oggetto devesi tener conto délia resistenza del 
conTOglio e dell' attrito delP ingranaggio che trasmette il 
moto all'elice. 

Lo Bforzo di trazione per vincere la resistenza del convoglio 

si compone di due quantità j Tuna costante per il traimento 

9 
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con una yelocità inânitamente piccola: Paîtra variabile col 
quadrato délia yelocità per la resistenza delP aria. 

Da varie sperienzo eseguite in IVancia e in Inghilterra 
si è trovato che sopra una strada orizzontale la média delld 
suindicate due quantité viene espressa per ôgni chilogranim» 
dai seguenti due valori: 

quantità costante = 0,00421 
quantità variabile == 0,0000317. 

Ora se si ammette che la velocità da imprimere al con- 
voglio sia di 5 metri al 'seconde, lo sforzo di trazione jiei^ 
Ogni tonnellata esigerà il valore 

1000 X 0,00421 -4- 1000 X 0,0000317 X 5^ = 4,21 -i- 0,7925 

prossimamente eguale a 5 chilogrammi. 

Ne viene che il convoglio per ogni tonnellata di peso do- 
mandera una tensione utile contre gli stantufiB motori dî 5 
chilogrammi onde percorrere una strada orizzontale. 

Ma per vincere la gravita sui piani inclinati si deve a' 
detti 5 chilogrammi aggiungerne 10 ad ogni 1 per cénto 
d' inclinazione, e perciô chilogrammi 50 quando PaCcclività 
raggiunga il 5 per cento: nel caso nostro la forza motrice 
necessaria sarà dunque di chilogrammi 55 per ogni ton- 
nellata. 

Per ciô poi che riguarda la resistenza dell' ingranaggio, 
manchiamo di dati precisi. Appoggiandosi per altro ad al- 
cune analogie, si puô fare l'ipotesi che a superaria basti un 
aumento di forza in ragione del ^5 per cento dellà forza 
traente trasmessa all'elice, che si suppone eguale a 3(8 délia 
totale. 

Premesse le quali estimazioni ed ipotesi, ammesso che il 
peso del convoglio sia di 100 tonnellate, si rileva che per 
salire sul piano inclinato del 5 per cento colla velocità di 
5 metri al minute seconde , occorrerà una potenza di va- 
pore équivalente alla pressione di 

100 X 55 -4- 2062 X 0,25 = 5500 -*- 515,5 = 6016 
chilogrammi circa. 
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Torna facile adesso determînare la tensîone con cui do- 
Trebbe agîre îl vapore. Infatti , essendo il diametro dei cî- 
tindri motori di 46 centimetri, la base di ogni stantuflFo com- 
prienderà 1662 centimetri quadrati. E sebbene agiscano si» 
multaneamente due atantuffi motori, devesi non pertanto 
considerare la tensione del vapore suUa base di uno solo, 
essendo i due stantuffi, com'è noto, cosl disposti che Puno 
opéra col massimo impulso, quando Paltro è ridotto al mi- 
nimo. Epperô Pazione continua ma variabile dei due motori, 
potrà (in via d' indagine) riguardarsi équivalente alP azione 
massima continua di un solo. 

La tensione del vapore corrisponderà dunque alla pres- 
sione di 

6016 _ 
Î662 "~ ^'^^ 

tîhilogrammi sopra ogni centimètre quadrato , vale a dire 
corrisponderà prossimamente alla pressione di atmosfere tre 
e mezzo. 

E inutile osservare che par maggiori resistenze potrassi 
irapiegare il vapore a tensioni più elevate. 

Con questi dati si potrebbe eziandio valutare il consumo 
del combustibile. Invero, gli stantuffi motori col diametro di 
46 e colla corsa di 61 centimetri presentano al vapore, in- 
dividualmente, la capacità di litri 101,38-, per ogni giro dî 
ruota motrice saranno dunque impiegati 405 litri circa di 
vapore. Si è veduto a suo luogo che per conseguire la ve- 
locità di 19 chilometri all'ora, la ruota motrice deve fare 
82 'giri e 9|10 al minute primo: e in questo intervalle vi 
sarà il consumo di 33 metri cubici e 6{10 circa di vapore. 

Moorsom non dice a quale pressione sarà generato il va- 
pore nella maechina: ma dietro i calcoli fatti dobbiamo ri- 
tenere che non sia minore di tre atmosfere e mezzo. 

Un métro cubico di vapore a questa pressione pesa chi- 
logrammi 1,818. Ad ogni minute primo dovranno percio 
convertirsi in vapore éîrca 61 chilogrammi d' acqua e chi- 
logrammi 3660 all'ora. • ' 
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, La quantità di combustibile che si dovrà ardere per tras- 
fori^are 3660 chilogrammi d'acqua (cbe si suppone $^lla tem^ 
peratura di 15 gt*adi) in vapore alla temperatura di grudi 
140,6, si avrà dalla formola , 

(550 -H 140, 6-15) 3660 
0,60 X 7050 " * 

chilogrammi, ammettendo che il fornello utilizzi solo 60 
oentesimi del calore sviluppato dal combustibile. 

Eseguendo pertanto le operazioni indicate nella suesposta 
formola, si ha per risultato che la locomotiva proposta da 
Moorsom dovrebbe abbruciare 584 chilogrammi di coke 
puro per ogni ora di salita. 

Ora è da notarsi avère noi supposto il caso più sfavore- 
voie, quello che la macchina debba agiré costantemente so- 
pra un' acclîvità del 5 per cento e a pieno vapore. Ma è 
difficile che in un' ora di cammino non s' incontrino tratti 
con minore pendenza : torna quindi presumibile potersi fare 
alPatto pratico notabile risparmio di vapore. Per le quali 
cose siamo indotti a credere che la macchina di Moorsom 
non esiga per il suo esercizio un eccessivo dispendio spe- 
eialmente se si riguardino i grandiosi effetti ch'è destinata 
a produrre, 

Eiassumendo le cose fin qui dette, troviamo di ridurle ai 
seguenti punti principal!: 

1. E sistema ad elice ovvia molti inconvenienti del eo- 
mune ingranaggio e i più gravi. 

2. Le spinte sugli assi délie rotelle possono essere soste- 
Bute e senza danno assorbite, la resistenza effettiva degli assi 
medesimi oflFrendo un ampio margine per assicurare da que- 
sto lato la stabilità del sistema. 

3. La velocità di rotazione delPelice, invero grandissimay 
non è maggiore di quella da cui è animata nei battelli a 
vapore: le con,dizioni per altro essendo diverse nei due casi, 
e non porgendo la teoria sicuri criterj per valutarne le dijflfe-* 
renze, è d' uopo consultare V esperienza per decidere se, e di 
quanto convenga ridurre quella velocità. 



^ 4r.Nemméno perrigusnrdo aglieffe^^ deî treiriiti ë déglî 

-^ttHâ là scâëÉza oflre sîcàïi mezzi dt valntarK :' tuttochè V*ab- 

'Vkitiio '¥ÈMifl ^er ti*ed^é dli'.egsi possaïia rendersi meno nô- 

-oèToH di qtoltd che 'si ^teme. ' 

•' ' &. 'Non riefsce Cosï^difflcîle in praticâ ottéïie^e là^^erfetta 

•e concomitante azione délie ruote motrici e delPence, conUe 

irt* tende malag'évol^ 'itiàntenere taie armonia coirusd conti- 

«ttato.Si è'dètto pef ^altro che ringegneré Moorsôm^ avôhdb 

^nsatô 4i iiièttere' un ipd'in ritai*do Felice a confrbiito 

délie i^Ubté^^^dî^sô côtf arte di assoggéttare il sistéttia a un 

•^fiteré difëtto^'bhe dîmintiisfee colP uso/ e penmette aile rtiôte 

-di ésseî^é réttificatë ' é\il tornio. 

6. Si ritiene che dair adoziohe délia locotiiôtiva àd elice 

•jH>ssft Tîsuîtâré notàMe rispârmiô nelle spesë d'esercizib e 

ananutetizibnéy iàVùto ri^àfdo âl maggior peso utile che si 

-^Bà per e!ssàtï*àsportàre ad onta di una maggior pendenil. 

Pef le ^àli coâe'la Ginnta è unanime nel dichiarare che 

il sistema Grassi sviluppato dal capitano Moorsom, non stUo 

non si oppone aile leg^i limita meccanîca/ma si trorà ànzi in 

-^alcmii puriti conràlidato dalle tnedesiiiie j, e pbiôhé esîstottb 

^dlffiéoltà suUe'Quali lacsôiehz» non puô deciderè/reifiuta rsù- 

"«ioéale la misUra dî consultare P esperienza: ' 

- r-TOstfi commissiàrj si credôno altresi in obbligo di sdg- 

/'gitingereche, P accertànsi con un esperimento in iscala natû- 

raie sulP applfeaMlità del nuoro nietodo non puô non rittscire 

a iode e fdrs^'àhco a molta utilità del GoVerno, poténdo 11 

metodo vàntaggiosariiéiite* éstendetsi sulle grandi liçee che si 

progettano o ^otranno p'fôgettarsi nel passâggio délie atte 

•catene di moiitagne^ ohd^ sormontaré forti pendénze con pe- 

•saéti conVbi^li: ' ' • '■• - : 

indubitato chè- col 'hipév 0|0 sïpossbno strperarfe i glo- 
•ghî'più elevatiy diminnendo graAdemehte la tortùosità (ielîe 
lineè in eonfrontOi dégli altri metodiy ed evitândo il perfo- 
•ranienta di tnknell pèr lunghezze stei*minate. 

Nel iristemà Gf^ssî'Vedrebbesi tolta rînflessibilità degli an- 
tichi sistèmî, la questfoner délie curvè deflnita senzaaumen!- 
*are la rôéistenîsa 'j[th)dotta dagli attriti, il probléma detta 
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-cotttinuità risolto sotto il triplice rapporte délia forza^ della^ 
Telocità e délia sicurezza di trasporto ^ per cui se T ei^e^ 
rimento parlera in favore, si potrà dire che PumaBa iadii- 
stria rese quasi insensibili gli ostacoli e le immense dâfi* 
€oltà dalla natura interposte^ quasi limite aile comunioazioni 
dei popoli. » 

Non ci resta che fare un voto, quello cioè che resperi- 
mento possa eseguirsi sul declivo dalla Camerlata a Oomo^ 
che ci sembra suscettibile di una prova concludente^ potoii- 
dovisi preparare a lato dell'attuale strada postale un tronco- 
di ferrovia colla lunghezza di 1200 metri che in grazia délia- 
differenza dei due livelli computata di 60 metri^ acquistereM>e 
la pendenza dei 5 per cento. 

Questo tronco, sulla base délie spese stabilité dall^ing^. 
Moorsom, importerebbe il dispendto di 69 mila franchi circa 
di più dei costo delPegual tratto di ferrovia col sistema. 
ordinario, e di altri 75 mila franchi per la locomotiya com- 
pléta. 

Il Governo esaudendo la supplica délia Società Qrassi^ 
oltrechè far atto consono aile sue viste di favorire Tindustria 
e il commercio, incoraggiare gP ingegni che gli appartengona 
e accogliere una impresa italiana^, avrebbe la soddisfazione 
di procacciare alla città di Como il benefizio délia ferrovia 
condotta al margine dei lago, la quale, nel caso anche più 
sfavorevole che la prova sconsigliasse V adozione deir elice, 
potrebbe essere utilizzata colP impiego di cavalli : e alP Era- 
rio inoltre rimarrebbe l' uso di una potente locomotiva, che, 
liberata dalla vite, tornerebbe idonea agli usi ordinarj. 

Se non che le segnalate prove di capacità deve dalP ingv 
Moorsom sul piano inclinato di Lickey, P essere egli stata 
prescelto dal suo Governo a studiare e risolvere le question©, 
délie stradeferrate nelPisola di Ceylan, Pintimo convincimento 
che manifesta sulla buona riuscita delPimpresa, e Paver egli 
imposte alla Società Grassi la condizione assoluta di voler egli 
stesso presiedere e dirigere P esecuzione di tutto quanto oc-^ 
^rrer possa pei lavori dell'esperimento onde riescano a buon 
Jki^f sono argomenti che giustiâcano appieno Pimpiego di ua 
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capitale che potrebbe randçrsi assai fruttifero allô stesso Go^ 
verno-, giacchè se l'esperimento va ad eseguirsi nella Monaiv 
ebia austriaca pria che air estero^ e riuscirà fortunato^ corne 
awi motivo di sperare ^ il Orassi dichiara di offrire gratui* 
tamente il suo privilegio a vantaggio delFErario per tutte 
quelle strade ferraie sia costruite sia in corso di lavoro^ che 
si trovano sotto Tattuale dominio, e in possesso nello Stato, 
strade che per la loro montaosità richiedessero V applica- 
lione del sistema ad elice. 

Dacchè l' esperienza è Punico fondamento allô studio délia 
filosofia naturale^ corne Galileo e Bacone Fhanno proclamato, 
ricerchiamo nelP esperienza la convalidazione di un metodo^ 
la soluzione di un problema che mira a far risparmiare in-* 
genti capitali e sottrarre T umanità da pericoli^ promoyen-* 
done invece i più vitali interessi. 

LuiGi De-Cbistofobib 

Cablo Fossbnti 

B. L. Màobini, Bélatore. 



; > 



il : 



J. 



' I 



X. . 



■ M .«• 



IT 



\^ 



t . < 



■ ,' -^ 



r» 



i< «< 



;>: 



♦i ■ • • 



"4' 



• > 



' ' ' • ' ; ' ' . ■ « ; 
■^- :'•«■ "llv :.■.'. J. 

'■•'*•»'■■ 1 ■• -./ri 

t ■ ; ' .ri' 



.^ f 



r • . « 



LOCOMOTIVA AD ELICE 

PER 

Soperare le ripide salite salle ferrovie^ 

INTENZIOHE 

DEL DOTTOR GIUSEPPE GRASSI DI MILANO. 

Rapporto çt? 



' I .< -■ 



DELL INGEGNERE W S- MOORSOM, 

HEMBBO DELL'ISTITUTO DEGL'INGEGNESI CIYILI DELLA GRAN BBETTAGNA. 



Per le trattative pressa il gerente sig. Aw. A. Grancini 

Via Torino, n. 57, in Milano. 



PBEFAZIONS. 



Il sig. G. Grassi di Milano ha acquistato il brevette per 
rapplicazione delPElice alla Locomotiva onde far superare i 
piani inclinati ai convogli sulle ferrovie. La Società G. Grassi, 
Velini e C.** formatasi a Milano per Tattivazione industriale 
dell'invenzione non poteva sperare che il nuovo sistema fosse 
adottato prima d'aver ottenuta l'approvazione de' giudici corn- 
petenti in simil materia , gl' Ingegneri cioè e i Capitalisti 
délia Gran Brettagna. 

A taie scopo venne fondata una Succursale a Londra 14, 
Southampton Street (Strand), ove la >Società ha un Agente 
che la rappresenta. 

Fra le persone interessate nell' industria délie ferrovie , 
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quelle aopratutto, che eransi occupate délia questÎDû6;di su- 
perare i piani inclinati, afifrettaronsi a venire ad esaminare 
il nuovo sistema. L'ingegnere civile , cap. Moorsom, mem- 
bro deir fetitttïione degP Ingegneri Civili. di Londra , prese 
r assunto di studiarlo e di atabilirne la pratica utilità , ed 
ora siamo lieti d'aaaunziare che U &ig]2or Moorsom^ avendo 
terminato le operazioni di calcolo e di disegno, indirizzô 
alla Società un dettagliato Bapporto, che qui si unisce con 
una sua lettera d'invio. 

L'ing-^ Moorsom fra tutti coloro che studiaronô il sistema 
Grassi doveva mostrarsi il giudice più severo, perocchè era 
da lui stato inventato e fatto adottare, malgrado forte op- 
posizione, un sistema d'ascensione applicato fino dal 1840 
al piano inclinato di Lickey (linea di Birmingham a Glou- 
cester). L' approvazions del ritrovato del sig. Grassi per 
parte di un si distinto ingegno sembraci un' implicita rico- 
gnizione délia superiorità di esso su tiitti gli altri ritrovati. 

Noi non ci permetteremo riflessi di sorta intorno al rap- 
porto dell'ing. Moorsom^ ci sia perô concesso soltanto di 
far osservare^ che mentre l'ing. Moorsom adottava la teoria 
del Grassi seppe nel tempo stesso immedesimarsela, per cosi 
dire^ dandole gli sviluppi suggeritigli dalla di lui pratica 
capacità. 

In simile materia Ping. Moorsom viene con ragione con- 
siderato come uomo di tutta autorità. La récente scelta del 
Governo Inglese che gli affidô la difBcile ed importante mis- 
sîone di tracciare una rete compléta di ferrovîe nelP Isola 
dî Ceylan prova in quale alta stima tengansi i suoi talenti 
e la di lui esperienza in Inghilterra. 

Dal summentovato Eapporto è dato dedurre il risparmio 
immenso che sarà per risultare dalPadozione délia Macchina 
locomotrice ad Elice. Il confronto fra il costo di una ferro- 
via che valichi le Alpi od i Pirenei (giusta il sistema Grassi) 
e gli estimi deiprogetti più economici, mediante tunnels^ ecc, 
oflfre un' immensa differenza. Un solo esempio basterà per 
convincere i lettori. Il Tunnel progettato pel Moncenisîo 
suUa linea di Lione a Torino costerebbe oltre a 100 mi- 
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lioni di franchi (*), quantunque fosse per avère un pendio 
di oltre a 2 e l^S per cento. Col sistema i&rassi all'incontro 
si valicherebbe facilmente il Moncenisio su questa stessa 
linea medîarite una spesa totale al maximum di tre o quattro 
milioni di franchi oltre le spese ordinarie de^la ferrovia, e 
ciô amnàettendo nno sviluppo délia strada triplice di quella 
del tunnel. Se avessimo preso ad esempio i progetti dello 
SplugUy del Sempione ^ del Luchmanier^ ecc, la dififerenza 
sarebbe anco maggiore. Del resto chiunque si occupa di taie 
questione puô instituire il paragone per la linea a cui egli 
s'intéressa^ e forza gli sarà il coustatare, corne il vantaggio 
-économico presentato dal sistema Grassi sia taie da ridurre 
la spesa ad un quarto e spesso anche fino ad un decimo 
degli estimi attuali. 

I Sigg. Direttori ed Azionisti^ i quali fossero per deside- 
rare ragguagli dettagliati sono pregati d'indirizzarsi : 

A Milano, presso il gerente délia Società Sig. Avv. Abele 
Grancinij Via Torino n. 57. 

I patti che la Società è disposta ad ofiFrire sono tanto ra- 
gionevoli ch'eglino non potranno che essere soddisfattissimi 
d'entrare in rapporto d'affari con essa. 

X) Vedi American Railroad Register. 
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AI SIO.* G. GRA8SI, VELINI e C.« 

20 Gennajo 1857, 
Signori, 

Voi avete desiderato sapere se nella mia opinione il vo- 
stro sistema ad Elice possa essere applicato alla Locomo- 
tiva di tal maniera da tirare Gon facilita un convoglio su 
<ii un • piano inclinato del cinque per cento ad una moderata 
velocità: io ho studiato il vostro sistema sul modello che 
m'avete presentato e vi ho manifestata la mia opinione che 
la vostra Elice puô essere positivamente applicata nelle suac- 
cennate condizioni. 

Avete in seguito desiderato conoscere dettagliatamente 
con quai metodo applicherei la vostra invenzione; e siccome 
m'avete assicurato, che nessun'altra persona fuor di me sarà. 
da voi impiegata nelFattuazione délia vostra invenzione, io 
mi faccio a^ svilupparvi il mio metodo d'applicazione. 

Propongo di costruire una locomotiva con cilindri esteriori 
di 18 pollici di diametro, con pistone del corso di 24 pol- 
lici, con ruota motrice di 4 piedi di diamètre e con caldaja 
bastantemente capace a fornire il necessario vapore (ad 
espansione) onde correre sul piano inclinato con una velo- 
cità non minore di 12 miglia Inglesi l'ora trascinando un 
carico non minore di 100 tonnellate^ comprendendo in que- 
sto il peso délia Locomotiva e tender relativo^ che peseranno 
circa 28 tonnellate. 

Locomotiva e tender formano un sol corpo, essendo que- 
st'ultimo congegnato nella locomotiva stessa. 

SuU'asse délie ruote motrici délia Locomotiva sarà fissata 
una ruota conica di maniera, ch'ella abbia a trasmettere il 
movimento di rotazione , col mezzo di due rocchetti , alla 
ruota dentata posta a capo del cilindro dell'Elice. 

La ruota motrice e F Elice fanno le loro evoluzioni di 
perfetto accordo 1' una colP altra , di maniera che l' Elice 
avanzerà esattamente nella stessa misura che avanzano le 
ruote motrici, od in altre parole ogni evoluzione délia ruota. 
motrice manda avanti l'Elice di 12 piedi e 7 pollici all'in- 
circa. Di tal maniera TElice compierà 12 giri per ogni giro» 
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^ella ruota motrice. lo crodo che su di una superficie piana 
potremmo ottenere 13,000 evoluzioni délia ruota motrice 
nello spazio di un'ora, e che quando applichiamo la stessa 
forza motrice alPElice sul piano inclinato del 5 per cento, 
la fof za del vapore vincerà la resistenza addizionale causata 
dalla gravita e dall'attrito délie ruotelle suUa strada, ad 
una velocità non minore da un terzo alla meta di quella 
ottenuta su di una superficie piana coUo stesso carico. 

Abbiamo ora da considerare F Elice nelle sue relazioni 
colla strada. 

Propongo che il filo delP Elice sia di un diametro di 13 
poUici, il quale si avvolga intorno ad un cilindro del dia- 
metro di 7 pollici con un passo di 12 poUici e mezzo. Il 
<;ilindro dell'Elice sarà di una lunghezza di circa 5 piedi e 
4 pollici, ed abbraccierà nel medesimo tempo colla sua spira 
due délie ruotelle. 

Le ruotelle saranno poste ad una distanza di 3 piedi e 2 
pollici Puna dalPaltra; saranno del diametro di circa 8 lj2 
pollici e si aggireranno sopra assi fissati in dormienti di 
îegno (balks) longitudinali, e si usera per ingrassarle il modo 
ordinario usato per le.ruote délie carrozze. 

Questi dormienti sui quali sono fissate le ruotelle saranno 
disposti in una sola linea larga all'incirca 10 pollici per 8 
di spessore*, abbisogneranno ^i tal maniera per ciascun miglio 
2933 piedi cubici di Iegno, e 1668 ruotelle. 

Le guide di ferro saranno délia specie di quelle conosciute 
sotto il nome di Bridge-rails del peso di 65 Ib. la yarda, e 
fissate su dormienti di Iegno di 10 per 8 pollici almeno.Non 
sarà necessario di costruire questa particolar specie di strada 
che sul piano inclinato, quantunque non sia questo un modo 
inusitato di costruzione délie strade ferrate ordinarie. 

Le spese possono essere stabilité come segue: 

Il costo délie ruotelle o puleggie coi re- 
latiyi assi per un miglio di un sol bina- 
rio di guide o N. 1668 ruotelle sarà di L. 3336 

Il costo del Iegno addizionale o N. 3989 
piedi cubici di Iegno ad uno scellino e 6 
pence sarà di » 299 

Il costo delP adattamento e messain opéra 

di siffatti legni a 9 pence per yarda sarà di » 66 

tolale costo per un miglio . . . L. 3701 
Il costo della Locomotiva compléta consegnata nelle offi- 
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cine d'Inghilterra con rispettivo Tender ed Elice^ ed attrezzi 
d'ingranaggio sarà di L. 3000. 

Il modo peculiare di costruzione délia ferrovia non dé- 
terminera spese addizionali a quelle che soiio necessarie per 
i cammini di ferro ordinarj. Di tal maniera possiamo asse- 
rire che in Inghilterra il costo totale di un miglio di strada 
ferrata specdalmente costruita per V applicazione di questc? 
sistema sarà di L. 3700 di più del costo delPegual tratto 
di ferrovia col sistema ordinario. Il prezzo délia Locomotiva 
sarà maggiore di 500 lire sterline del prezzo délie Locomo- 
tive ordinarie per i piani inclinati chiamate Bank-Engines. 

Il risultato sarebbe questo: 

. Una siffatta Locomotiva (Bank-Engine) costruita e me^sa 
in azione, corne si usa sui piani inclinati délie migliori fer- 
rovie d'Europa, trascinerebbe un peso di 50 tonnellate su 
di un piano inclinato del 5 per cento, nel mentre che la 
Locomotiva ad Elice costruita nel modo di sopra descritto 
trascinerebbe sul medesimo piano inclinato un peso di circa 
80 tonnellate, ed è fuori. d'ogni dubbiezza che una Locomo- 
tiva di maggior forza ne trascinerebbe uno molto maggiore. 
Il disegno délia Locomotiva e délia strada che accompa- 
gna il présente rapporto, mostra il modo dettagliato d' ap- 
plicazione del sistema, ma Padattamento esatto del medesimo 
nella ferrovia dipenderà dall'abilità e dalle risorse delPIn»- 
gegnere incaricato ad attuarlo. 

Desidererete forse conoscere se nell'applicare questo sistema 
s'incontreranno speciali difficoltà. Senza dubbio ve ne sono. 
La perfetta e concomitante azione délie ruote motrici e 
dell'Elice — Pattrito délie ruotelle — la economica manu- 
tenzione délia Locomotiva e délia strada, sono le principali 
diflScoltà intorno al modo di superare le quali, diverse opi- 
nioni prevaleranno finchè^il sistema non abbia ottenuto la 
sua pratica applicazione. E mia opinione che queste difficoltà 
sono di tal natura da essere con pieno successo sormontate 
dair abilità ed economiche cure di un ingegnere domestico 
colla costruzione délie ferrovie sui piani inclinati, e che non 
porta il pregio di discutere un taie argomento se non con 
i pochi uomini che sono in siffatte speciali operazio^i com- 
petenti. 

Aggradite^ Siguori, i sensi délia più perfetta considerazione, 

W. S. MOOESOM. 
Chf. Eng. 
17, Great George Street, Westminster^ 
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AI SIG.* G. GBASSI, VELINI e C 



2 Febbrajo 1857. 



Signori ! 



Avendo avuto F onore di comunicarvi il mîo rapporte 
intorno alla vostra invenzione patentata délia -vite d'ArcM^ 
mede, dal quale risulta ch'ella puô essere vantaggiosamente 
applicata ai piani inclinati délie ferrovie, ora vi consiglierei 
di proporla a quelle Compagnie di Strade-Ferrate già formate 
in corso di formazione^ le cui linee hanno ripide ascei^ 
a sormontare. 

Cosi fra la Francîa e la Spagna v' è una considerevole 
estensione di terreno, sul quale, colla ben adatta applicazione 
del vostro sistema, verrebbe risparmiata una ragguardevole 
cpiantità di denaro^ 

Il piano inclinato dei Giovi tra Genova e Torino potrebbe 
con molta probabilità oflFrire una riduzione'vantaggiosa dçl 
sessanta per cento alla spesa dérivante dal sistema ora in 
attività, sostituendovi la vostra Elîce. 

Cosi pure il piano inclinato del Semmering (rispetto al 
sistema del quale io predissi alcuni anni fa al sig. Rothschild, 
in una lettera délia quale voi avete copia^ (die il risultarto 
avrebbe deluse le sue speranze) potrebbe ofrire molti mag- 
giori vantaggi adottando il vostro sistema. 

Accogliete, Signori, i sensi délia più perfetta considerazione, 

W. S. MooBaoM. 

Chf. Eng., 
17, Great George Street, Westminster. 
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SPIEGAZIONE DEL DISEGNO. 



A. — Cilindro esteriore, diametro 18 pollici (1), corsa dello stan- 

tuffo 24 pollici. 

B. — Ruota motrice, diametro 4 piedi. 

C. — Caldaja. 

D. — Asse délie ruote motrici. 

E. — Ruota conica fissata suH'asse délie niote motrici. 
P. — Rocchetto che ingrana nella ruota E. 

G. — Ruota dentata a corona suU'asse del rocchetto P. 

H. — Rocchetto sulFasse delFelice, mosso dalla ruota G. 

I. — Cilindro o nocciolo deirelice, lungo 5 piedi e 4 pollici, con 

un diametro di 7 pollici, ed un ûlo di 13 pollici con un passo 

di 12 pollici e mezzo. 
K. — Ruotelle o puleggie. 
L. — Assi fusi délie ruotelle. 

M. — Dormienti longitudinali di legno che portano le ruotelle. 
N. — Guide di ferro senza cuscinetti, 
0. — Dormienti di legno che sostengono le guide di ferro. 
P. — Stantuffo del cilindro a vapore. 
Q. — Cuscinetto elastico. 



(1) Qaeste cifre si rifâriseono aile migare inglesi, Il piede inglese (12 polUci) eqnl al* 
a metri 0,305. 
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^MÉTHODE PROPOSÉE 

PAR LE rOCTEUX 

JOSEPH GRASSI 

POUR GRAVIR LES FORTES RAMPES 

A LAIDE 

DE lA LOCOMOTIVE A HÉLICE 
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Rapport fait à Vlnstitut 1. et R. Lombard des Scienr- 
ceSj lettres et artSy par la Commission Académiqtee 
composée des Membres De Cristoforisj Possenti^ 
et Magrini rapporteur y lu et apprové dans la 
Séance du 9 juillet 1857. 



Le Docteur Joseph Grossi, de Milan, ayant eu l'idée 
d'appliquer Vhélice aux locomotives, pour faire gravir le» 
rampes aux convois sur les cliemins de fer communiqua 
son système à des ingénieurs de Paris, et à Mr^ Wild de 
.Londres, qui trouvèrent Tidée excellente, et engagèrent 
Mr. Grassi à en réaliser Tapplication. Ce fut Mr. Wild qui 
chargea le constructeur anglais Lewis, de faire le modèle 
que nous avons vu ici à l'Exposition, à Toccasion de la visita 
de Sa Majesté. 

Loué outre mesure par les uns, critiqué vioUemment par 
les autres, Grassi réussit à constituer une Société de pro- 
moteurs de Pentreprise , laquelle après les premières dé- 
marches en Angleterre, se mit en relation avec le Capitaine 
Moorsom, Membre de la Société des Ingénieurs Civils de 
Londres, inveAteur du Système de Locomotion appliqué de- 
puis 1840, sur le plan incliné de Lick^y (ligne de Birmin- 
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gham à Gloucester) à qui le Gouvernement anglais venait 
de confier la mission d'aller étudier sur les lieux la que- 
stion des chemins de fer de l'île de Ceylan, et de proposer 
un tracé. L'ingénieur Moorsom, dont le nom fait autorité 
en la matière , consentit à étudier le système Grassi, ^t à 
en établir l'utilité pratique. 

Dans son rapport du vingt Janvier dernier^ Mr. Moorsom 
déclare être convaincu du succès de la nouvelle méthode; 
ce qui a décidé Messieurs Grassi, Velini, et Cie., à prendre 
le brevet pour l'Empire Autrichien, pour les principaux 
États de l'Europe, et à rejecter des offres , insuflfisantes au 
point de vue pécuniaire^ faites par quelques Compagnies à 
Loîidres^.'"^ a . . . ^ ♦i 

D'accotd* avec ses Assodés, Grassi adressa ensuite une 
supplique à. St?.E. te Lieutenant de Lombardie, ponr.lui de- 
i^ander, de vouloir bien employer sa haute influeni^e près de 
notre auguste Empereur^ pour lui faire obtenir l'allocation 
des fonds nécessaires à une expérience sur l'échelle natu- 
relle, afin de prouver l'applicabilité industrielle du système 
à hélice. 

S. E. I. K. le Lieutenant envoya le projet à l'Institut pour 
aWr èbn avis, et le Corps Académique confia l'honorable 
mîssfon aux "commissaires soussignés, lesquels vîennéntau- 
jôtirdP'htii, Messieurs, vous soumettre par Porgane ds ligur 
rapporteur, le résultat de leurs travaux. ' - 

'Le gr^nd écueil de la locomotion par la vapeur se trouva 
dans là nécessité d'unir lés lignes centrales des voies -fet»- 
Vées par dessus les montagnes; et, comme la force exigée 
pouï* là traction d'un pbids donné sur utie rampe 6roît ra- 
pidement en raison de l'inclination de la pente,' Patteiitîon 
se porta tout d'abord sur les moyens d^obtenir des naathi- 
nés dé grande puissance. 

Mais là forcé seule ne servirait à rien, si les roues nîB- 
trices de la locomotive ne trouvaient pas un appui suffesiht 
poui* faire avancer le convoi; une forte adhérence eét ddèo 
la secfondé condition indispensable pour gravir les rampes. 

On commença par l'iSsage des puissantes machines à Të- 
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peur. Pour cela, on agrandit les foyers, on avgmenta la 
surface exposée à l'action du feu activé par de plus forts 
courants d'air, on augmenta le diamètre des cylindres. Il 
en résulte pour la quantité et la tension de la vapeur ud0 
progression croissante à laquelle il serait difficile d'assigner 
W0 limite. 

On réussit par ces moyens , à gravir les rampes de 3^ 
pour cent., jusqu'alors réputées infranchisables. Mais ce sy- 
stème exige des machines d'un poids énorme pour accroî- 
tre l'adhérence, et il était évident que la pente devenant 
plus raide (cequi diminuait la puissance de traction de la 
machine), le poids de la locomotive devait s'accroître d'au- 
tant plus, et la charge transportable diminuer. 

Le Conseiller Engerth communiqua une grande adhérence 
aux locomotives , qui gravissent le Sommering en plaçant 
les réservoirs de l'eau sur les roues morices. Une locomo- 
tive pouvait ainsi traîner plus de deux cents tonnes sur une 
pente de 2 1{2 pour cent, mais sur des rails secs. 

Quand les rails sont mouillés le co-efficient de frottement 
descend à moins du dixième, et l'adhérence de la locomotive 
permet à peine de traîner sur cette pentei 130 tonnes» 
Mr. Engerth voulut parer à cet inconvénient par l'adoption 
d'un moyen employé déjà ailleurs, qui consiste à accoupler 
les roues postérieures de la locomotive à celles du tender 
à l'aide d'engrenages : mais il fallut y renoncer, car les en- 
grenages étant établis sur deux châssis qui ne constituaient 
pas un système rigide et solidaire, ne résistaient pas aux 
chocs, et se brisaient à chaque instant. 

Il suit de là que les meilleurs moyens d'accroître la 
puissance des machines donnent seulement la solution d'une 
partie du problème ^ quant à l'autre partie, qui consiste dans 
les moyens d'accroître l'adhérence, le problème^ n'aurait pas 
reçu de solution satisfaisante. 

A Saint Etienne, et dans plusieurs localités de l'Angle- 
terre, de la Belgique, de l'Allemagne, on a établi des ma-^ 
chines fixes, qui font gravir le plans inclinés aux convoie 
4i l'aide d'une sorte de treuil, sur lequel s'enroule un cable 



attache par un de ses bouts au conyoî, et supporté le long 
de la Toie sur des poulies. 

A Saint Germain, on eut recours à la pression atmosphé- 
rique, en appliquant Tidée suggérée d'abord par Medhurst, 
puis par Rukus, perfectionnée par Clegg et Samuda. - 

Mais la pratique a prononcé sur PeflScacité de tous ces mo- 
yens, et il est probable que l'emploi en sera très restreint 

On eut recours alors aux moteurs que la nature offre 
gratuitement les plans auto-moteurs appartiennent à cette 
catégorie^ mais l'obbligation d'une double voie, la difficulté 
tie remplir les conditions d'une contrepoids exact^ l'idée 
des désastres qu'amènerait une vitesse sans contrôle possi* 
ble, résultante de l'excès du contrepoids ou de la rupture 
du cable , toutes ces considérations suffisent pour en faire 
rejeter l'emploi. 

Nous n'avons pas à discuter le mérite des diverses pro- 
positions faites en ces derniers temps par Messieurs Benati 
et Gastaldoni , (par des flotteurs) , — Messieurs de Cri- 
stoforis, de Lorenzi et Agudio (les roues à aubes), — 
Mr. Girard (sur le principe de la turbine), — par Mes- 
sieurs Shuttleworth , (pression hydraulique) , par Messieurs 
Piatti , Grandis , Grattoni et Sommelier (à l'aide de Pair 
comprimé) , tous ces systèmes ont pour but d'utiliser la 
force motrice gratuite de l'eau (que l'on trouve ordinaire- 
ment en abondance la où sont aussi les fortes rampes); 
mais bien qu'en quelques cas spéciaux on puisse les em- 
ployer avec avantage , ils ne satisfont pas aux conditions 
générales du problème. 

Du rapide aperçu qui précédé on peut conclure que les 
méthodes le plus généralement adoptées , sont au nombre 
de deux; celle des locomotives puissantes et lourdes, celle 
de machines fixes, armées d'un cable. La primière présente 
forcément les inconvénients très graves de transportei* un 
très petit poids, tout en augmentant outre mesure les frais 
d'exploitation, de détériores promptement le voie, quelque 
soin qui l'on prenne d'en garantir la solidité. La seconde 
ne permet pas une locomotion continuelle, oblige à des 



arrêts à ohaque diangement d'un plan incline à celui que 
le siiit, elle expose le convoi au danger terrible d'une chute 
(malgré les frfins dont il peut être muni) si le cable se 
romj^t quand le convoi gravit une forte pente: elle exige 
des frais énormes pour l'installation et la manutention des 
mécanismes qu'il faut avoir en double^ si l'on veut éviter 
les fréquentes interruptions^ de tout ceci on peut conclure 
que le problème difiScile de gravir les fortes rampes laisse 
encore beaucc»up à désirer. 

Il parait qu'en 1846, un Sieur Busse, employé supérieur 
du chemin de fer de Dresde à Leipzig, aurait songé à l'hé- 
lice pour réaliser les conditions d'adhérence exigées par le 
problème: nous croyons devoir citer un passage du Diction- 
naire Encyclopédique, où l'ingénieur architecte Gaetano Brey 
parle de l'idée de Mr. Busse (article. Chemins de fer): — 

€ Il (Busse) imagine pour gravir les plans inclinés de 
toute sorte un système de locomotion basé sur le principe 
de l'hélice, qui est appliquée à un wagon, et s'engrène aux 
dents horizontales et cylindriques d'un rail en fonte, placé 
au milieu de la voie, et mise en mouvement par une force 
motrice qui se trouve sur la machine. Le cylindre à hélice 
parcourt à chaque révolation, une distance égale à l'ascen- 
sion de chaque tour de la vis. » 

Sans nous arrêter à faire remarquer que le système ima- 
giné par Busse, aurait pu être annoncé d'une manière plus 
claire et plus précise , nous nous bornerons à dire que , 
malgré les recherches les plus minutieuses, nous n'avons 
pu découvrir aucune trace postérieure de la méthode Busse. 
Ce qui légitime la conclusion que l'hélice appliquée de la 
manière plus haut indiquée, n'a pas été adopté par la pra- 
tique, peut-être par suite de l'introduction de l'engrenage com- 
mun, dont Mr. Busse parait n'avoir pas cru pouvoir se di- 
spenser. 

Le principal mérite dé Mr. Grassi consisterait précisément 
dans l'idée plus heureuse de substituer à une crémaillère 
des roues très mobiles, solidement fixées à une notable di- 
stance l'une de l'autre. Voyons comment l'ingénieur Moor-^ 
som en a dévelopé les moyens d'application. 
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A milieu de la voie est établie une rangée de longrim» 
de 25 centimètres de langeur sur en^ron , 20 cèntiinètre» 
d'épaisseur. Le long de Cette ligtie^ et à une distance de 
106 centimètres l'un de l'autre (de centre à c^itre) > se 
placent les rouleaux de 21 centimètres de diamètre , et 
d'eùTiron 7 centimètres de hauteur. Us sont mobiles autàr 
d'axes ou pivots^ fixés solidement sur les dormants. Les 
piTÔts ont 6 centimètres de diamètre, et la longueur siÉt» 
santé pour se fixer à écrou sous le dormant, et le dépasser 
en haut d'une longueur égale à celle du roxileau. 

'Les raUs sont posés sur des longrimes à l'Amëricaine , 
c'est à dire, parallèlement à l'axe de la voie. Elles sont 
jointes entr^elles , et aux dormants des rouleaux par deg 
contreforts transversaux, qui à chaque mètre environ joi- 
gnent par des boulons les trois rangées en un seul système. 

Sous la chaudière de la machine à vapeur sont les cous- 
sinets qui supportent le cylindre ou noyau de l'hélice, il 
a environ 162 centimètres de longueur, et un diamètre de 
près de 18 centimètres. 

Autour du cylindre court le filet de l'hélice, incliné sur 
l'axe à un angle d'environ 18 degrés, l'épaisseur du filet 
est de cinq centimètres-, il est donc en relief sur le cylindre 
d'environ sept centimètres et demi, haut^eur égale à oeHe 
des rouleaux. 

Le pas des vis (distance d'un filet au suivant) d'axe i 
axe est de 31 centimètres et demi-, l'hélice, qui compte 
cinq pas de vis , fera donc en cinq tours, ou cinq révolutions 
complètes, ime avance d'environ 158 centimètres. 

Or, puisque la distance entre deux rouleaux successifs est 
de 106 centimètres, et par conséquent l'intervalle compris 
entre trois rouleaux de 212 centimètres, il est évident que 
l'hélice est en prise avec un seul rouleau pour un espace 
de 54 centimètres et demi. Voyons maintenant comment le 
mouvement de rotation est communiqué a l'hélice. 

Avec l'axe des roues motrices de la locomotive fait corps 
une roue 'conique, d'environ 82 centimètres de diamètre, 
armée de 54 dents qui a'engrènent aux jl8 dents d'un pi^ 
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gnoii;, place à angle et fortement uni à Pextrémité d'un arbre 
d'un diamètre de 1 1 centimètres^ lequel à la hauteur d'environ 
47 centimètres de l'hélice (d'axe en axe) peut tourner pa- 
rallèlement à l'hélice. Le dit arbre se fixe par son autre 
extrémité au centre d'une roue, dont le diamètre est de 72 
centimètres / armée de 48 dents qui s'engrènent aux douze 
dents d'un autre pignon placé au bout de l'hélice elle-même. 
La roue conique ayant trois fois plus de dents que le pi- 
gnon qui s'unit à elle à angle, il suit que celui-ci fera trois 
tours pendant que la roue conique en fera un: de même, 
le rapport entre le nombre des dents de la seconde roue 
et celui des dents du second pignon étant comme 4 à 1, 
le pignon fait quatre révolutions pendant que la roue en 
accomplit une. Il suit évidemment que le dernier pignon, et 
avec lui l'hélice, feront douze révolutions dans le temps 
que la roue conique, et par suite la roue motrice, emploie- 
ront à en accomplir une seule. 

Or, comme Moorsom donne à la roue motrice de la lo- 
comotive qu'il se propose de construire , un diamètre dé 
122 centimètres: pour chaque révolution de la roue mo- 
trice , l'hélice, et par conséquent la locomotive, parcourront 
en avant environ 382 centimètres. 

L'ingénieur anglais propose de construire pour l'applica- 
tion du système Grassi, une machine à cylindres extérieurs 
de 46 centimètres de diamètre, avec une course de piston 
de 61 centimètres; la chaudière sera de capacité suflSsante 
pour donner la vapeur à détente nécessaire à une vitesse 
minimum de 19 kilomètres à l'heure, sur un plan incliné 
de 5 pour cent, avec une charges de cent tonnes, y com- 
pris le poids de la locomotive et du tender, unis sur le même 
châssis, en tout, selon les calcus de Moorsom, du poids 
d'environ 28 tonnes. 

Pour atteindre cette vitesse , la roue motrice devrait 
faire 4974 révolutions à l'heure , ou 82 tours et 9^10 par 
minute, un tour et un peu plus d'un tiers par seconde 5 par 
conséquent l'hélice accomplira seize révolutions et demie par 

seconde. 

3 
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Tel est, honorables collègues, l'ensemble des moyens que 
l'ingénieur Moorsora, réalisant l'idée de Mr. Grassi, propose 
pour l'application de l'hélice à la locomotive. 

Nous allons exposer les principales difficultés d'application 
^ui se sont présentées à votre Commission. 

1. — Le système à hélice, est-il siyet aux inconvénieûts 
qui ont feit regeter les engrenages ordinaires, qui furent dès 
Pabord soumis à l'expérience? 

2. — L'hélice ne pouvant à cause de l'obliquité du filet 
agir parallèlement à son axe , c'est-à-dire , ne pouvant se 
mettre en prise avec les rouleaux, en direction orthogonale 
à la ligne que parcourt la locomotive, mais bien de côté 
par rapport à cette dernière, doit exercer un effort latéral, 
et peut produire des déplacements pernicieux. 

3. — L'effrayante vitesse de rotation de l'hélice (vitesse 
indispensable) amenée par les rapports de l'engrenage rend 
les résistances énormes, occasionne des secousses et (îes 
chocs qui obligeront peut-être à des réparations trop fré- 
quentes. 

4. — La disposition des divers .organes pour créer, re(îer 
voir, et transmettre le mouvement, exige une parfait^ htix^ 
monie d'action. Si par suite de manque de précision . d^ww; 
la construction, ou de l'usure survenue, l'hélice fait avaticer 
le convoi plus ou moins qu6 les roues motrices , il y aura 
inévitablement des frottements, des oppositions des réactions 
entre les organes eux-mêmes, ce qui outre la consommati<Mi 
inutile de la force, entrainerait des pertes considérables. 

5. — Les frais d'entretien de la puissante locomotive 
Moorsom, et de manutention du système Grassi tout entier, 
peuvent-ils s'élever si haut qu'on doive en rejeter l'adoptiôBL? 

La première difficulté ne nous parait pas sérieuse. La di- 
sposition des rouleaux à plus d'un mètre de distance l'un 
de l'autre, est un perfectionnement notable eu égard à la 
crémaillère, qui aurait un nombre au moins décuple de 
dents pour le même espace. Les dents sont des reliefs isdtés 
de peu de consistance, les rouleaux avec leurs pivots fixés 
dans les dormants de bois sont très forts. Les dents faisant 
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■corps avec la crémaillère, c'est-à-dire, étant immobiles, op- 
posent un puissant frottement, et à cause de leur rigidité 
doivent amener d^e fréquentes ruptures. Les rouleaux au 
contraire, se mouvant autour de leur axe, offrent un frot- 
tement Wen moindre et sont plus aptes à supporter Peflfbrt. 
Lribréfier la crémaillère est uiie opération très longue, et 
asisez mfalaisée pour ne pas dire impoiâsibïe , tandis qu'elle 
est facile et rapide pour les rouleaux. 

Par ces motifs, la commission n'admet pas que le système 
Grassi soit sujet aux inconvénients attachés aux engrenages 
ordîftâirés^ et, de plus, elle pense qu'il supprime les plus 
graves. 

ta seconde difficulté nous a amenés à rechercher les élé- 
ments d'évaluation de la l^ésistance que peuvent offrir les 
rouleaux, et à voir s'ils absorbent les chocs sans alt-érer 
la stabilité du système. 

Il faut d'abord dans le but de déterminer les efforts 
auxquels les axes ou pivots des rouleaux doivent résister, 
il faut, disons-nous, faire remarque^ qu'un plan incliné de 
cinq pour cent , forme avec là base un angle d'environ 2 
degrés 52 minutes , dont le sinus équivaut à 0,05 , ving- 
tième partie du rayoft , il s'ensuit que les 19^20 du poids 
total du convoi sont soutenus par lé plan lui-même. Le 
pivot d'un rouleau ne devrait donc soutenir que la traction 
d*un vingtième du poids total, c'est-à-dire , 5 mille kilo- 
grammes. 

Il est bon de remarquer ici , que le point d'application 
de la dite force ne tombant pas sur l'axe de la voie, mais 
sur la circonférence du rouleau à la distance d'environ 18 
degrés de cet axe, il se produit une décomposition de cette 
force en deux autres forces, l'une tang^ntielle , qui n'agit 
pas sur le pivot mais tend à faire tourner le rouleau, l'au- 
tre dirigée vers son centre qui exprime exactement l' effort 
réel exercé sur ce pivot. Or, d'après les données de la mé- 
canique , l'effort se trouve réduit à 4740 kilogrammes , la 
pression primitive devant être multipliée par (0,948) cosinus, 
de l'angle. 
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A quoi il faut ajouter qu'une partie de cette force ^ est 
Taincue par la locomotive elle-même. 

A dire le vrai^ Moorsom se propose de construire une 
machine semblable à celles que Ton emploie sur les meil- 
leures voies ferrées d'Europe, une bank engine comme on 
les appelle, pareille à celle qu'il appliqua il y a seize ans* 
déjà à Lickey, sur ime pente de près de trois pour cent^ 
L'ingénieur anglais aflSrme qu'une de ces locomotives, aidée 
de l'accroissement d'adhérence causée par l'hélice pourrait 
traîner un convoi de 50 tonnes sur une rampe de 5 pour 
cent., et avec l'addition de la vapeur employée à mouvoir 
l'hélice elle traînerait 80 tonnes environ, de sorte que Thé- 
lice aiderait seulement la locomotive à soutenir 3|8 du poids 
total, d'où il suit que le poids calculé plus haut 4740 ki- 
logrammes serait traîné, 2962,5 kilogrammes par la loco- 
motive, et les 1777,7 kilogrammes restant par l'hélice. 

Dans le cas qui nous occupe, il faut tenir compte non 
de la résistance absolue, mais bien de la résistance relative 
que le cylindre en fer, pivot du rouleau, offre à la rupture^ 

On a vu que la longueur du cylindre destiné à supporter 
l'effort est de 70 millimètres, et que le rayon de la base 
en a trente. Le cylindre est fixé à l'une des extrémités, et 
la force qui tendrait à le rompre se distribue sur toute la 
longueur, à travers le rouleau et la hauteur de l'hélice.. 

Nous pourrons donc supposer que le pivot tend à se briser 
sous l'action d'une force de 1777,5 kilogrammes, appliquée 
à la moitié de sa longueur en direction perpendiculaire au 
pivot lui-même, c'est-à-dire, parallèlement à la section qui: 
peut se rompre. 

Or, la mécanique nous apprend que la résistance opposée 
par le pivot à cette force, est exprimée par la formule 

— ^ — où K représente le co-éflScient de la résistance , ^ 

Ju 

J 

le rapport connu de la circonférence au diamètre, B le 
rayon de la base, L la longueur du cylindre. 

Introduisant dans la formule les données niunériques et 
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adoptant pour le fer le co-efficient (l^TSO^OOO) assigné par 
Poncelet, déjà réduit au septième de sa valeur eu égard aux 
circonstances qui peuvent faire varier de beaucoup la rési- 
stance, nous obtenons pour résultat 4241 kilogrammes, c'est- 
à-dire, une résistance bien supérieure à l'effort de traction 
calculé à 1777,5 kilogrammes. 

Et la solidité des rouleaux paraîtra encore plus en excès 
^i l'on considère que la résistance indiquée plus haut de 
4241 kilogrammes, est celle que donneraient les construc- 
teurs dans le cas d'une action, permanente. Pour résister à 
des eô'orts de courte durée et intermittents on se contente, 
dans la pratique, d'une force de résistance trois ou quatre 
fois moindre que celle qui est exigée pour une action continue. 

Or, chacun avouera que l'eflFort supporté par les rouleaux 
de Grassi, ne dure qu'un instant, puisqu'avec la vitesse que 
Moorsom imprime à l'hélice, elle n'est en prise avec chaque 
rouleau que durant 3il0 de seconde environ. 

Il est donc démontré que les efforts sur les pivots des 
rouleaux peuvent être soutenus et absorbés sans rupture. 

A moins qu'on ne suppose que les appuis des rails et les 
dormants des rouleaux étant étroitement liés entr'eux et ne 
formant qu'un ensemble les efforts latéraux pourraient avec 
ie temps déplacer tout le système. 

Pour diminuer, si non détruire entièrement les effets de 
ces pressions latérales on pourrait peut-être se servir avec 
avantage du moyen employé dans les courbes, qui consiste 
à exhausser de quelques millimètres le rebord (dans le cas 
présent) de la voie de droite, en admettant qu'il y ait une 
dbuble voie. Et si le terrain était savonneux, glissant, et 
qu'il y eût des indices de déplacement, on pourrait le pré- 
venir, en protégeant les côtés extérieurs de la voie au mo- 
yen de poteaux à distances déterminées fixés dans le sol. 

Si la seconde difficulté cède à tout ce que nous avons dit 
plus haut, il n'en est pas de même pour la troisième. 

Les conditions exigées par le système Moorsom devant 
être remplies, l'hélice aura à faire seize révolutions par se- 
conde. En vérité une pareille vitesse a de quoi surprendre^ 
mais elle n'est pas sans exemple. 
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Les hélices des bateaux à vapeur font environ mille tourst 
par niimutç: il ne semble pas q[ue la résistance du frotte- 
ment sur leurs axes doive y être moindre que pour rhélice 
Qrassi^ car ^ celle du liquide qui fait fonction ^'écrou, e^t 
très-grande et embrasse simultanément toutes le? spire? de 
la vis. Les deux cas cependant sont bien dissemblables et 
la théorie ne nous offrant pas des données sufilsantes pour 
en apprécier la différence^ c'est à l'expérience à prononcer^ 

Nous ne trouvons pas non plus dans la théorie deslois^ 
précises sur les secousses et les chocs dont il a été parlée 

Les calculs faits pour les résistances à la traction ne s'ap- 
pliquent pas à la mesure de la force des chocs. Pour cas 
derniers il faut, en évaluant la quantité de mouvement, ne 
pas perdre de vue que le convoi ne formant pas un système 
rigide , la masse qui produit le choc ne saurait être celle 
de tout le convoi, mais seulement d'une partie : la quantité ie 
mouvement de cette seule partie pourrait néanmoins dépasser 
de beaucoup la force de résistance des pivots dejs rouleaux^ 

Il est douteux, d'autre part, que le choc se prx)dui$ant 
dajis ces espaces infiniment petits où l'on suppose le contact 
supprimé, il est douteux que toute la quantité de mouvenijent 
puisse s'y faire sentir. 

Les faits ont appris que la communication du mouvement 
ne s'effectue pas instantanément', de plus, tout le monde 
connait la propriété des corps flexibles d'adoucir les mou- 
vements en les divisant et les subdivisant au moment même 
où ils leg reçoivent. 

Par le premier fait le rouleau ne pourrait supporter qu'ime^ 
petite portion de la force dont la plus grande part serait, 
employée à la faire tourner j par le second, la portion mi- 
nime de mouvement communiquée au pivot serait absorbée 
par les fibres ligneuse^, et ainsi ne saurait imire. 

La construction particulière de la voie, imie aux dormants ^ 
de la rangée médiane contribuerait puissamment à ce résultais 
Lîçs trois lignes de travées ainsi solidaires, seraient, en vertu 
de l'élasticité qu'elles possèdent à un certain degré , très 
propres à supporter et à adoucir les chocs puissants, qui se 
subdiviseraient entre les nombreuses fibres du bois. 
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Mais de pareils aperçus ne suflSsent par pour justifier nn 
jugement sûr^ et il faudra consulter l'expérience?^ si, contre 
toute probabilité, il arrivait que des cbocs de ce genre bri- 
sassent les pivots^ le mécanicien pourrait, dans une certaine 
limita, prévenir ces accidents en augmentant le diamètre 
de» pivots vu que leur résistance croît en raison du cube 
de leur diamètre; 

La commission déclare en outre qu'elle rie saurait se pro- 
noncer sur les effets que pourraient produire ces chocs sur 
les; différentes parties de la locomotive, et spécialement sur 
les roues^ dentées et leurs pignons, qui servent d'organes 
dé transmission, ni sur les conséquences qui résulteraient 
d'une exécution plus ou moins imparfaite de ces mêmes or- 
ganes, ou des altérations produites par l'usure. 

Quant à l'obligation d'obtenir une action parfaite et si- 
multanée des roues motrices et de l'hélice, la commission 
pense que la difficulté peut être vaincue par l'habileté et les 
soins de l'ingénieur Moorsom familiarisé déjà avec de pa- 
reilles constructions. 

Bien plus, on pourrait dire que cette opération n'est pas 
des plus difficiles, car, un simple mécanicien, dépourvu des 
ressources que trouverait l'ingénieur anglais dans son ha- 
bileté hors ligne, un mécanicien, disons-nous, pour assigner 
avec certitude aux deux agents de mouvement mentionnés, 
Ids dimensions nécessaires pour obtenir le rapport exact de 
vitesse exigé par les engranages, songerait peutr-être à exK 
dure d'abord ces mêmes engrenages, et ferait exécuter douze 
révolutions à l'hélice: connaissant ainsi expérimentalement 
la quantité de chemin parcouru par la machine, il verrait 
si elle correspond exactement à une révolution complète de 
la roue motrice, et au développement de sa circonférence,» 

Pour maintenir un rapport exact de vitesse entre ces deux 
organes, Moorsom jugea avec raison que la surface du cercle 
des roues molarices devait être cylindrique et non avoir la 
forme d'un tronc de cône^ le but pour lequel cette forme 
est indispetfôable, ne pourrait en effet être atteint également 
si on la restreignait aux quatre roues d'angle. 
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Cette parfaite simultanéité d'action étant supposée obtenue, 
pourra-t-elle se continuer longtemps? A peine le cercle des 
roues commencera-t-il à s'user^ que cette harmonie entre les 
parties n'existera plus; alors se produiront les frottements 
rudes, les oppositions, les réactions causant à tout le système 
un dommage, bien plus grand dans le cas où l'hélice tendrait 
à faire avancer le convoi plus que les roues motrices. Car, 
tandis que si Thélice est en avance par rapport aux roues, la 
compensation, s'opère facilement par le frottement sur la 
voie, sans autre inconvénient qu'une dépense de force plus 
grande •, il n'en est plus de même quand les roues sont en 
avance: la compensation ne saurait s'effectuer sans des dé- 
rangements notables , l'hélice en effet ne peut pas traîner 
en frottant comme les roues. 

Le constructeur devra donc tenir compte de cette circon- 
stance, et disposer les chose» de telle sorte que le premier 
cas se produise de préférence au second. 

La commission pense que Moorsom aurait eu précisém«it 
en vue de remplir cette condition: car, en descendant daiis 
les détails du projet, nous avons remarqué que la somme 
des douze pas de l'hélice (qui devrait correspondre à un tour 
entier de la roue motrice) est d'environ quatr§ centimètres 
moindre que le développement de sa circonférence. 

Votre commission aura peut-être deviné la pensée du l'ha- 
bile ingénieur, qui aurait volontairement soumis son mécar- 
nisme à une légère imperfection dans le principe, dans le 
but d'assurer un long service*, l'usure en effet diminuerait 
cette imperfection, et permettrait que les roues soient rec- 
tifiées au tour. 

Quand après un long service , la machine commencerait 
à subir l'inconvénient opposé, les roues devraient recevoir 
un cercle à nouveau, et les conditions précédemment établies 
se représenteraient. 

De toutes les considérations ci-dessus, la commission dé- 
duit l'opinion que les frais d'entretien de la voie ferrée de 
Moorsom, ne dépasseront guère [ceux qu'exigent les voies 
ordinaires, parcourues par des locomotives de puissance 
égale. 
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Et quand Ton considère Paugmentation de poids utile que 
le nouveau système peut traîner sur une rampe plus forte, 
on "doit conclure qu'il en résultera en définitive une écono- 
mie dsms Texploitation. 

Il faut faire remarquer/ que la marche du convoi ne se- 
rait pas interrompue, lors même que çà et là quelques rou- 
leaux manqueraient ou ne fonctionneraient point: pour en 
être convaincu, il suJBBt d'observer que le convoi ayant ac- 
quis ime vitesse de cinq mètres peut, en vertu de la force 
^Pinertie, continuer sa course quelque temps avec la même 
vitesse de sorte que, si par un accident extraordinaire quel- 
ques rouleaux venaient à manquer çà et là, le véhicule poussé 
par la vitesse acquise, et par l'action noîi interrompue des 
roues motrices continuerait son mouvement jusqu'au point, 
où l'hélice mordrait le rouleau suivant, parcourant, ainsi le 
court intervalle de 54 centimètres, ce qui parait assurer au 
système Grassi, sur tous les autres systèmes déjà en usage, 
une supériorité marquée pour la facilité d'exploitation, et la 
moindre probabilité des interruptions. 

Nous devons ajouter que dans le cas tout-à-fait improba- 
ble d'une rupture de l'hélice qui l'empêcherait de fonction- 
ner, la locomotive Moorsom (continuant son action) pareait 
aux désastres d'une chute précipitée, en fonctionnant comme 
un frein très-puissant. 

Votre commission a de plus étudié la question au point 
de vue des frais d'exploitation: pour cela, nous avons re- 
cherché qu'elle serait la force de traction de la machine , 
afin dévaluer approximativement la quantité de vapeur qu'elle 
devra fournir pour traîner sur un plan incliné de 5 pour 
cent, avec une. vitesse de 5 mètres par seconde, un poids 
d'au moins cent tonnes. 

n faut ici tenir compte de la résistance du convoi, et du 
frottement de l'engrenage qui transmet le meuvement à 
l'hélice. 

La force de traction pour vaincre la résistance du convoi, 
se compose de deux quantités, la première constante pour 
la traction à une vitesse infiniment petite^ la seconde qui 
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Tarie en raison du carré de la vitesse par la résistance 
de l'air. 

De diverses expériences faites en France et en Angle* 
terre, il résulte que sur un plan horizontal, la moyeime 
des deux quantités mentionnées plus haut, est exprimée pour 
chaque tonne de poids par les deux valeurs suivanias: 

Quantité constante = 0,00421 
Quantité variable = 0,0000317 

Si l'on admet une vitesse de cinq mètres par seconde,. Pef- 
fort de traction par tonne sera représenté par 

1000 X 0,00421 -H 1000 X 0,0000317 X 5 2 = 4^1 -♦- 0,79^5 

ou à peu de chose près cinq kilogrammes. 

Il suit que pour chaque tonne, le convoi exige une tension 
utile de cinq kilogrammes, agissant sur les pistons moteurs, 
le plan restant horizontal. 

Mais, pour vaincre de pesanteur sur les rampes, à ces 
cinq kilogrammes il en faut ajouter 10 par chaque 1 pour 
cent d'inclinaison cinquante kilogrammes par conséquent 
pour une rampe de 5 pour cent^ dans le cas qui nous oc- 
cupe, la force^motrice nécessaire sera donc de 55 kilogram- 
mes par tonne. 

Nous manquons de données précises pour calculer la vé^ 
sistance de l'engrenage^ mais, en raisonnant d'après certains 
cas analogues, on peut, par hypothèse, admettre qu'elle sera 
vaincue par un accroissement de force équivalent aux 25 
centièmes de la force de traction transmise à l'hëlicc, &Kft- 
posée ici égale aux 3i8 de la force totale. 

Ceci posé, le convoi pesant cent tonnes, il faudrait, pour 
gravir le 5 pour cent avec une vitesse de 5 mètres par 
seconde, une force de vapeur équivalente à la pressioil de 

100 X 55 2062 X 0,25 = 5500 X 515,5 = 6016 

kilogrammes environ* 

Il est fEKsile maintenant de déterminer la tension necei^' 
saire de la vapeur; en efiet^ le diamètre des cylindres étant 
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d^ 46 centimètres^ k base de diaque piston a une surface 
de 1662 centimètres carrés. Et bien que les deux pistons 
agissent simultanément, on ne doit pas cependant conside- 
jjpjsry la tension de la vapeur sur la base d'un seul, car, 
(Qomm^ on le sait, ils sont disposés de telle sorte que Taction 
de l'un est portée au maximum au moment où celle de l'au- 
tre est réduite au minimum. En somme, l'action continue 
imÀ9 variable de» ûerax moteurs peut-être regardée comme 
équivi^lente à l'action maximum continue d'un seul. 
La tension de la vapeur correspondra donc à la pression de 

Î662 "^ ^^^^ 

kilogrammes par centimètre carré, ce qui revient à dire ap- 
proximativement la pression de trois atmosphères et demie. 

Pour de plus puissantes résistances on pourrait employer 
la vapeur à une tension plus élevée. 

Ces données paraissent suflSre pour évaluer la quantité 
de combustible à consommer : en efl'et, les pistons ayant 46 
centimètres de diamètres, una course de 61 centimètres four- 
nissent chacun, à la vapeur une capacité de litres 101,385 
à chaque tour de roue motrice on consommera donc envi- 
ron 405 litres de vapeur. H a été déjà dit que pour une 
vitesse de 19 kilomètres à l'heure, la roue motrice doit 
faire 82 tours et 9{10 par minute; chaque minute on con- 
sommerait donc près de 33 mètres cubes 6il0 de vapeur. 

Moorsom ne dit pas à quelle pression sera portée la va- 
peur de la machine, mais, des calculs déjà énoncés nous cro- 
yons pouvoir conclure qu'elle sera au moins à trois atmo- 
sphères et demie. 

A cette pression, un mètre cube de vapeur pèse l,81ê 
kilogrammes. Il faudra donc convertir en vapeur environ 61 
kilogrammes d'eau par minute, 3660 kilogrammes par heure. 

La consommation du combustible pour transformer 3660 
kilogrammes d^eau (supposée à 15 degrés) en vapeur à la 
température de degrés 140,6 se déduit de la formule 

(550 ^ 140,6 - 15) 3660 
0,60 X 7050 
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kilogrammes ^ en admettant que le foyer utilise seulement 
€0 centièmes de la chaleur produite. 

Faisant les calculs indiqués dans la formule ci-dessus, 
nous trouvons que la locomotive proposée par Moorsom 
consommerait 584 kilogrammes de coke pur par heure, en 
montant la rampe. 

Mais, il faut le remarquer, nous avons supposé le cas le 
plus défavorable, celui où la machine devrait agir constam- 
ment à pleine vapeur sur une rampe de cinq puor cent. Or, 
il est difficile d'admettre qu'en une heure de marche on ne 
trouve pas des points où la pente sera moins forte ^ il est 
donc légitime de dire que, dans la pratique, il y aura éco- 
nomie notable de la vapeur. C'est là ce qui nous fait croire 
que la machine de Moorsom n'exigera pas des frais exces- 
sifs, vu les effets grandioses qu'elle est destinée a produire. 

En résumé nous pouvons réduire tout ce qui a été dit 
plus haut à cinq points principaux : 

1. — Avec le système à hélice les inconvénients des en- 
grenages ordinaires, surtout les plus graves ne sont plus à 
redouter. 

2. — Les efforts sur les pivots des rouleaux peuvent être 
soutenus et absorbés sans aucun dommage, la résistance des 
pivots eux mêmes offrant une large marge pour garantir, à 
cet égard, la stabilité du système. 

3. — La vitesse de rotation de l'hélice, très grande il 
€st vrai, ne dépasse pas celle qui est communiquée à l'hé- 
lice des bateaux à vapeur-, les conditions étant d'ailleurs 
différentes dans les deux cas, et la théorie ne fournissant 
pas d'éléments certains de solution pour en apprécier la 
différence , c'est à l'expérience de décider s'il faut , et. de 
^.ombien il faudrait réduire cette vitesse. 

4. — ^Pour les résultats des secousses et des chocs, la 
science, muette encore, ne nous permet pas de les appré- 
cier exactement : nous avons néanmoins quelques indices 
qui permettent de conjecturer qu'ils peuvent être rendus 
moins dangereux qu'on ne pourrait le craindre. 

5. — Dans la pratique il est plus facile d'obtenir une 
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action parfaite et concomitante des roueis motrices et de 
l'hélice, qu'il ne le sera de maintenir cette harmonie avec 
l'usage prolongé: nous avons vu, du reste, que l'ingénieur 
Moorsom ayant pensé de mettre l'hélice un peu en retard 
en égard aux roues a, avec intention, introduit dans le sy- 
stème une légère imperfection qui diminue avec l'usure, et 
permet de rectifier les roues sur le tour. 

6, — Il devient évident que de l'emploi de la locomotive 
à hélice pourra résulter une économie notable dans les frais 
d'exploitation et d'entretien, quand l'on considère l'accrois- 
sement de poids utile qu'elle peut traîner malgré une pente 
plus forte. 

Par tous ces motifs la commission, à l'unanimité, déclare 
que le système Grassi, développé par le Capitaine Moorsom, 
non seulement n'est pas en contradiction avec les lois de 
la mécanique, mais y puise plus d'évidence au contraire^ 
et, puisqu'il existe des difficultés sur lesquelles la science 
ne peut prononcer, la commission croit rationnel de con- 
sulter l'expérience. 

La commission croit en outre de son devoir d'ajouter qu'il 
ne saurait résulter que de la gloire, et même un avantage 
réel pour le gouvernement de l'expérimentation fait sur l'é- 
chelle naturelle, attendu que la méthode peut avec grand 
profit être appliquée aux grandes lignes en projet pour 
franchir les chaînes de montagnes, et les faire gravir par 
de pesants convois sur de fortes pentes. 

Il n'est pas douteux qu'à" l'aide des rampes de cinq pour 
cent, on ne puisse franchir les cols les plus élevés, en évi- 
tant la tortuosité des lignes qu'exigent les autres systèmes, 
et surtout les tunnels de longueurs indéterminées. 

Par le système Grassi, on ne redoute plus l'inflexibilité 
des anciens systèmes, la question des courbes est résolue, 
sans augmentation de la résistance produite par les frotte- 
ments. Le problème de la continuité sous le triple rapport 
de la force, de la vitesse, et de la sécurité, y trouve une 
solutions satisfaisante ^ si l'expérience est favorable , on 
pourra dire justement que l'industrie de l'homme, a su ré- 



— 22 - 
duire à néant les obstacles et les énormes difficultës que la 
nature avait interposée entre les nations, comme une limite 
à leurs communications. 

Il ne nous reste plus qu*à émettre un vœu., c'est qàe 
Pexpérience se fasse sur le plan incliné de la Gamerlata k 
Como, où elle sera décisive*, car, on peut préparer à côté 
de la route de poste actuelle un tronc de voie ferrée de 
1200 mètres de longueur, qui, vu la différence des deux 
niveaux estimée à 60 mètres , aurait une pente de dnç 
pour cent. 

Ge tronc, d'après le devis de Moorsom, coûterait envi- 
ron 69 mille francs de plus qu'une longueur égale de voie 
ferrée ordinaire, il faudrait y ajouter 75 mille francs prix 
de la locomotive complète. 

En acceuillant favorablement la demande de la Société 
Grassi, le Gouvernement agirait conformément à ses inten- 
tions, de favoriser Tindustrie et le commerce^ d'encowager 
les talents qui s'y adonnent d'aider une entreprise italtenne*^ 
il aurait de plus la satisfaction de faire participer la viDe 
de Como, aux avantages de la voie ferrée, qui arriverait 
aux bords du lac ; et , en admettant même le cas le plus 
favorable, où l'expérience serait contraire à l'adoption de 
l'hélice, cette voie ferrée pourrait être utilisée pour le trait 
ordinaire avec des chevaux^ et le trésor resterait posses- 
seur d'une locomotive puissante, qui débarrassée de l'hé- 
lice, pourrait être employée comme les machines ordinaires. 

Mais les preuves nombreuses de capacité données par Fin- 
génieur Moorsom sur le plan incliné de Lickey, le choix 
qu'en a fait le gouvernement anglais, pour étudier et ré- 
soudre le tracé des voies ferrées dans l'île de Geylan, la 
conviction intimé du succès qu'il exprime dans son rapport, 
la condition sine qua non, imposée par lui, d'être chargé 
de l'exécution de tous les travaux pour 11' expérience qu*il 
veut mener à bonne fin, tout se réunit pour justifier pleine*- 
ment l'emploi d'une somme qui pourrait produire de grands 
profits pour le gouvernement lui-même*, si elle réussit, comme 
tout le fait espère;:», Grassi déclare céder gratuitement au 
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r la permission d'appliquer son système sur toutes les 
ferrées construites, ou en voie de construction, qui se 
ent actuellement sur le sol d'Italie, en possession de 
t, dans tous les cas où la différence de niveau exigerait 
lication du système à l'hélice. 

isque Texpérience est la seule base de l'étude de la 
Sophie naturelle (comme le disent Galilée et Bacon), 
ndons lui la confirmation d'une méthode, la solution 
problème qui fera épargner d'énormes capitaux, et 
raira l'humanité à de terribles dangers, fécondant au 
aire ses plus précieux intérêts. 

Louis De-Gbistoforis 

Ghables Possenti 

D. L. Magrini, Rapporteur. 
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APPORT 



DE L'INGENIEm W. S. MOORSOM, 

HEKBBE DE LUNSTITUTION DES INOÉKIEIJBS CIVILS DE LÀ OBANDE BBETÀGNE. 



Pour les renseignements, à M. le Av. A. Orancini, gérant 

Vie Turin, n. 57 à Milan. 



OBSERVATIONS PRELIMINAIRES. 



Monsieur Grassi de Milan a breveté Tapplication de 
J'Hélice à la Locomotive pour faire franchir les fortes ram- 
pes aux convois sur les chemins de fer. La Société Grassi, 
Vélini et G®, formée à Milan pour l'exploitation industrielle 
de l'invention, ne pouvait pas expérer faire adopter le nou- 
veau système avant d'avoir obtenu l'approbation des meil- 
leurs juges en pareille matière, les Ingénieurs et les Capi- 
talistes de la Grande-Bretagne. 

Pour cela, une Succursale a été établie à Londres, n. 14, 
Southampton street, Strand, où la Société a un fondé de 
pouvoirs. " 

Parmi les personnes intéressées dans l'industrie des che- 
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mins de fer, celles surtout qui s'étaient occupées die Ja que- 
stion des rampes s'empressèrent de venir examiner le nou- 
veau Système. 

Le Capitaine Moorsom, Ingénieur civil^ Menibre i^e FinEti- 
tution des Ingénieurs civils de Londres, se chargea de l'étu- 
dier et d'en établir la valeur pratique: nous annonçons 
avec satisfaction que M. Moorsom, ayant tea^miné ses études 
et les dessins de la Machine , a adressé à la Société un 
rapport détaillé que l'on trouvera dans cette brochure avec 
la lettre d'envoi. 

De tous ceux qui ont étudié le système Grassi, M. Moor- 
som devait se montrer le juge k plus sévère^ car, il aifià 
inventé et fait adopter malgré une vive opposition, un sy- 
stème d'ascension appliqué dès 1840 , au plan incliné du 
Lickey, ligne de Birmingham à Gloucester. L'approbation 
donnée à l'invention Grassi par un Ingénieur aussi distin- 
gué est une reconnaissance implicite de la supériorité de ce 
Système sur tous les autres Systèmes connus. 

Nous ne ferons aucune observation sur le rapport de 
M. Moorsom : qu'il nous soit permis seulement de dire, que 
tout en adoptant la théorie Grassi, M. Moorsom a su la 
faire sienne, pour ainsi dire, en y donnant les développe- 
ments que son habileté pratique lui à suggérés. 

En pareille matière, M. Moorsom est avec raison regardé 
comme l'un des juges les plus compétents: le choix récent 
du Gouvernement Anglais qui lui a confié la difllrile et im- 
portante mission de faire un tracé complet de chemins de 
fer pour l'île de Ceylan, prouve en quelle haute estime ^ 
tient son talent et son expérience. 

On peut déduire du rapport l'immense économie quii ré- 
sultera de l'adoption de la locomotive à Hélice. La eompar 
raison entre le coût d'un chemin de fer par dessus le$ Alpes 
ou les Pyrénées (Système Grassi), et les devis des preji^ 
les plus modérés avec tunnels, etc., donne une AiSévexïce 
énorme. Un seul exemple suflSra pour convaincre lea iec^ 
leurs (*): le tunnel projeté du mont Cenis (ligne d» Lyon 

(*) Voyez American Railroad Register. 



à Turin) coûterait plus de 100 millions de francs, tout en 
ayant une pente de plus de 2 1|8 pour cent: En bien! sur 
cette même ligne, on franchirait aisément le mont Cenis, 
avec le Système Grassi, pour une dépense totale de 3 ou 4 
nçiillions au maximum, en sur des frais ordinaires de la voie^ 
et, cela, en admettant une longeur triple de celle du tun- 
nel. Si nous eussions pris pour exemple les projets du Splù- 
gel, du Simplon, du Liichmanier, etc., la différence serait 
encore plus grande : du reste, que chacun de ceux qui s'oc- 
çi^ent 4^ la qu^^tion fasse le comparaison ppur la ligne à 
l^jftelle il s -iatére^se, et il constatera que l'avantage écono- 
mique du Système Grassi est tel qu'il réduit la dépense au 
quart, souvent même au dixième des devis actuels. 

Messieurs les Directeurs ou Actionnaires qui désireraient 
d^. renseignements détaillés sont priés de s'adresser: 

A Mila», à M. le Avv. Abele Grancini, gérant, Vie 
Turin n. 57. 

J^s conditions que fait la Société sont si raisonnables 
qu'on n'aura qu'à se féliciter d'être entré en relations avec 
elle. 
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A MM. G. aBASSI, VELINI et C.^ 



20 Janvier 1857. 



Messieurs, 



Vous m'avez fait l'honneur de me demander, si dans mon 
opinion, votre hélice pouvait à l'aide de la vapeur faire fi?an- 
chir à un convoi, avec une vitesse modérée, une rampe de 5 
pour 100. J'ai fait une étude sérieuse de votre Système sur 
le modèle qui m'a été soumis et je n'hésite pas à répondre 
affirmativement à la question ci-dessus. 

Vous avez, en outre, désiré connaître les moyens d'appli- 
cation qui me paraissaient préférables ^ sur l'assurance for- 
melle que vous m'avez donnée de n'en confier qu'à moi seul 
la mise en exécution je m'empresse de Vous expliquer ces 
moyens. 

Je propose de construire une Locomotive à cylindres exté- 
rieurs de 18 pouces de diamètre avec une course de piston 
de 24 pouces, la roue motrice ayant 4 pieds de diamètre avec 
une chaudière de capacité suffisante pour donner assez de 
vapeur (à détente) à une vitesse minimum de 12 milles à 
l'heure sur une rampe de 5 pour 100, avec une charge de 
100 tonnes, y compris le poids de la machine et du tender, 
ensemble environ 28 tonnes. 

La machine locomotive et son tender sont construits sur 
le même châssis. 

Sur l'essieu des roues motrices de la machine locomotive 
sera fixée une roue conique de manière à transmettre le 
mouvement de rotation par l'intermédiaire de deux pignons 
et d'une roue dentée conduisant l'hélice. 

La roue motrice et l'hélice font leurs révolutions dans un 
rapport exact, de façon que 1' hélice avance dans le même 
proportion que les roues motrices : en d'autres termes, chaque 
tour de la roue fait avancer l'hélice de 12 pieds 7 pouces, 
environ. L'hélice fait 12 révolutions par tour de la roue 
motrice. Je pense que sur un plan horizontal on peut faire 
13,000 tours de la roue motrice à l'heure, et que, si la même 
force est appliquée ^ l'hélice sur une rampe de 5 pour 100, 
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la force de la vapeur surmontera la résistance en plus ré- 
sultant de la pesanteur et du frottement et donnera ime 
vitesse d'au moins le tiers ou la moitié de celle qu'on ob- 
tiendrait sur le plan horizontal pour la même charge. 

Il faut maintenant considérer l'hélice dans ses rapports, 
avec la voie. 

Je projpose de faire le filet de l'hélice de 13 pouces de 
diamètre, entourant un noyau de 7 pouces de diamètre, 
avec un pas de 12 pouces et 1^2. Le noyau de l'hélice aura 
5 pieds 4 pouces de longueur et sera engagé avec deux rou- 
leaux à la fois. 

Les rouleaux ou petits tambours seront placés à 3 pieds 2 
pouces d'axe en axe. Ils auront environ 8 pouces et 1{2 de 
diamètre et tourneront autour des axes fixés dans une lon- 
grine de bois carré et seront graissés comme on le fait pour 
les roues de voiture. La longrine en bois pour supporter les 
rouleaux aura 10 pouces de largeur sur 8 d'épaisseur. Il 
faudra par mille 2,933 pieds cubes de bois pour ces lon- 
grines, et 1,668 rouleaux. 

Les rails seront Bridge-rails, pesant 65 livres le yard et 
vissés aux longrines en bois de 10 pouces sur 8 au moins ^ 
cette condition ne sera exigée que pour la montée du plan 
incliné. C'est du reste , un mode de construction ordinaire 
pour les chemins de fer. 

Les dépenses peuvent être établies comme suit: 

Bouleaux ou petits tambours avec les tiges, 

pour un mille de voie simple ou 1608 L. 3336 

Le bois à employer en plus avec contre- 
fiches ou 3989 pieds cubes à 1 shilling 
6 pence » 299 

Le prix de pose et de régalement pour 

ces additions à 9 pence le yard . . » 66 



Ou prix total par mille L. 3701 

La machine avec le tender, l'hélice et l'engrenage complet 
coûterait aux chantiers, en Angleterre, L. 3,000. 

Les rails n'ont à subir aucune dépense extra; on peut donc 
dire qu'en Angleterre, un mille de chemin de fer construit 
pour ce mode de traction coûterait L. 3,700 de plus qu'un 
mille de chemin de fer ordinaire. 

La machine ne coûtera que L. 500 de plus qu'une machine 
de renfort ordinaire {Banh Engine). , 
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Une machine de renfort ordinaire, construite et manœu- 
vrëe comme on le pratique sur les rampes raides des che- 
mins de fer d'Europe les mieux exploites, transporterait une 
charge de 50 tonnes sur une rampe de 5 pour 100, tandfc 
que la même machine, construite comme nous Parons indi- 
qué, transporterait facilement 80 tonnes sur la même rampe 
et il n'est pas douteux qu'une machine plus puissante ne 
transportât une charge plus forte. 

Le dessin de la machine et de la voie qui accompagneist 
ce rapport, montrent les détails de l'application du méca- 
nisme, mais le succès dans l'application reposera sur Phar 
bileté et le talent de l'Ingénieur chargé de conâuû*e les 
travaux. 

Vous me demanderez peut-être s'il y a des conditions spé^ 
cîales, particulières à ce Système qui en rendraient l'appli- 
cation diflBcile: on ne saurait le nier. Maintenir en ra^pw^ 
exact la roue et l'hélice. — Le frottement dex rouleata^ 
— L'économie d'entretien de la machine et de la roue. ;^ 
Sont trois difiBcultés sur lesquelles diverses opinions peuvent 
être émises tant que l'expérience n'aura pas prononcé. Mon 
opinion formelle est que ces difiScultés seront détruites avflc 
plein succès par Thabileté et les soins économiques d'un 
Ingénieur déjà versé dans l'exploitation des plans inclinés 
et il serait oiseux de discuter ce sujet excepté avec le petit 
nombre de personnes qui sont compétentes dans cette spé- 
cialité d'opérations. 

Eecevez, Messieurs, l'assurance de ma parfaite considé- 
ration. 

W. S. MOOESOM, 

Chf. Eng., 
17, Great George Street, Westminster^ 
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A MM. GBASSI, VÊLINI et C., 

2 Février 1857. 
Messieurs, 

Ayant eu Phônneur de vous adresser mon rapport sur 
votre locomotive à hélice brevetée, duquel il résulte qu'elle 
peut être avantageusement appliquée aux rampes de chemins 
de fer, je crois maintenant devoir vous conseiller d'en pro- 
poser l'emploi aux Compagnies existantes ou en projet, dont 
les lignes ont de fortes rampes. 

Ainsi, le tracé du chemin de fer Franco-Espagnol présente 
une étendue considérable de terrain où une grande économie 
résulterait certainement de l'heureuse application de votre 
système. 

On économiserait, selon toutes probabilités, au moins soi- 
xante pour cent au plan incliné du Giovi entre Gênes et 
Turin en substituant votre hélice aux machines employées. 

Enfin, la locomotive à télîce donnerait des résultats bien 
plus satisfaisants que ceux que l'on obtient aujourd'hui sur 
le plan incliné dti Semmering au sujet duquel j'écrivais il 
y a quelques années à M. Kothschild une lettre , dont je 
vous ai donné copie , où je lui annonçais que le résultat 
tromperait ses espérances. 

Agréez, Messieurs, l'assurance de ma parfaite considé- 
ration. 

W. S. MOOBSOM, 
Chf. Eng., 
17, Oreat George Street, "Westmînsteir. 
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LÉGENDE EXPLICATIVE DU DESSIN. 



A. — Cylindres extériears (ou en dehors de la boîte à fumée) de 

18 pouces (1) de diamètre, avec une course de piston de U 
pouces. 

B. — La roue motrice de 4 pieds de diamètre. 

C. — La chaudière. 

D. — L'essieu des roues motrices. 

E. — Roue conique sur l'essieu des roues motrices. 

F. — Pignon conduit par la roue E. 

G. — Roue dentée sur le même essieu que le pignon F. 

H. — Pignon sur le noyau de la vis conduit par la roue G. 

L — Cylindre ou noyau de la vis de 5 pieds 4 pouces de longueur^ 

de 7 pouces de diamètre , ayant un ûlet de 13 pouces avec 

un pas de 12 U2 pouces. 
K. — Rouleaux ou petits tambours, 
L. — Axes ou tiges de rouleaux. 
M. — Longrine en bois carré portant les rouleaux. 
N» — Rails sans coussinets. 
0. — Longrine en bois carré portant les rails. 
P. — Piston du cylindre à vapeur. 
Q. — Tampon. 



(1) Tons les nomlnFes sont donnés en mesures anglaises. Le pied (12 pouces) éqoi- 
Tant à 305 millimètres. 



ARCHIMEDIAN 

SCREV 

LOCOMOTIVE ENGINE 

for Aseending steep gradients on Raiiways 

INVENTION AND PATENT 

OF D/ GRASSI OF MILAN 

Heiiber of ihe Institution of Civil Engin«ers of London 



Ail applications to be addressed to Sig. Avv. A. Grancini 
Manager, Via Torino, N. 57, Milano 



INTBOBVCTIOlf. 

Mr. Grassi of Milan has patented an application of the 
Archimedean Screw to Locomotive Engines, for taking trains 
up steep ascents on raiiways. The Company^ G. Grassi, Ve- 
lini and Co.^ hâve been formed at Milan to carry out this 
invention, but they were aware that until they had obtained 
the approval of the best judges , viz : the Engineers' and 
Capitalists of Great Britain, they must rem^in uncertain of 
complète success. 

An Office has been therefore established in London, at 
14, Southampton Street , Strand , where an Agent of the 
Company represents them. 

Among those connected with Eailways who came to in- 
spect the new Machine, were chiefly Engineers and Capi- 
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talists, who had devoted thier attention to the question of 
working steep gradients. Captain Moorsom, Civil Engineer, 
Member of the Institution of Civil Engineers in London, 
undertook to study the Grassi-System and to ifeport on its 
practical value. 

We hâve much pleasure in stating that Captain Moorsom 
having completed his enquiries and prepared designs of the 
Engine^ we are enabled to publish his report. 

It was to be expected that Captain Moorsom would insti- 
tute a searching examination, he himself having invented 
a System and introduced it as far back as 1840, at the Li- 
chey incline, where it has been in successful opération ever 
since. The approbation of M. Grassi's invention by so di- 
stinguished a talent is an implicit acknowledgement of the 
superiority of the screw-engine , over ail other Systems 
actually known. 

We do not intend to offer any remark on the report of 
Captain Moorsom, save only that in adopting Mr. Grassi's 
theory, Captain Moorsom has made it his own, so to speak, 
by adding those developements which his skill suggested 
to him. 

Upon such a subject Captain Moorsom is unquestionably 
une of the best judges 5 the fact of his being lately selected 
by the English Government to discharge the important and 
diflScult duty of making a gênerai survey for a complète 
Railway system in Ceylon, shows in what high estimation 
his knowledge and expérience are held. 

The fair déduction from the report is obviously to be 
found in the large economy to be attained by the use of 
the Screw Engine. 

The comparison between the estimated cost of a Railway 
over the Alps or the Pyrénées after the Grassi-System, and 
the estimâtes of the môst moderato projects with Tunnels, etc. 
gives an enormous diflference. 

One example alone will suffice to convince our reàders (*). 

C^) Sée American Railroad Register* 
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The Tunnel projected to cross Mont-Cenis^ on the Line from 
Lyon to Turin is estimated to cost more than 100 million 
francs, even although there occurs a gradient of 2 1{8 per 
cent : whilst on this same Line, Mont Cenis may easily be 
surmounted by the aid of the Grassi-System, at a probable 
expenditure of three or four million francs at most, above 
the cost on ordinary Kailways, assuming that the increased 
length of the Line is threefold that of the Tunnel. If we 
had made this comparison with the schemes of the Splugel, 
the Simplon, the Ltichmanier, etc. a greater différence would 
hâve been apparent in favor of the Grassi-System. 

Finally, let any one interested in such a question insti- 
tute the comparison in the case before him, and it wil prove 
to hîm that the economical advantage of the Grassi-System 
reduces the probable cost to a fourth, often indeed to a 
tenth part of what it is otherwise expected to be. 

Directors, shareholders and others who désire further in- 
formation are requested to apply : 

In London, to G. Grassi, Velini, and Co., 14 Southampton 
Street, Strand. 

At Milan, to Signer Dottor Giuseppe Velini, Notajo, Corso 
di Porta Tosa, N.° 20. 

Term^ offered by the Company will be found very rea- 
sonable and will prove mutually advantageous. 
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TO MESSES G. GBASSI, VEUNI of CO. 



20 Januairy 1857. 



Gentlemen^ 



You having desired to know, whether in my opinion your 
patent Archimedean screw may be worked by Locomotive 
power so as to draw with facility trains up a railway-incline 
of one in twenty at a moderate speed, I hâve studied your 
patent as exhibited to me by your model and bave expressed 
to you my opinion that your screw may be so worked as 
above stated. 

You bave further desired to know by what detailed me- 
thod I would proceed to apply your invention, and as you 
bave given me the assurance, that the carrying ont of the 
patent shall not be given to other hands than mine, I pro^ 
ceed to develope my method of application. 

I propose to construct a locomotive engine with 18 indi^ 
outside cylinders, 4 feet driving wheel and 24 inches stroke^ 
with boiler capacity sufiScient to provide steam, (with pro— 
per expansion gear), for a speed of not less than 12 mile» 
per hour on the incline, with a gross load of not less than 
100 tons, including the weight of the engine and tender, 
which would probably amount to about 28 tons. 

The engine will carry her tender upon her own frame. 

On the driving axle of the engine a bevelled wheel will 
be fixed so as to connect by means of one intermediate mo- 
tion with the crown wheel on the end of the shaft of the 
screw. 

The driving wheel and screw revolve in exact ratio to each 
other, so that the screw will advance exactly as the driving 
wheels advance, or in other words each révolution of the 
driving wheel sends the screw forward 12 feet 7 inches 
nearly. Thus 12 turns ôf the screw are made for every tum 
of the driver. I believe we should make about 13,000 such 
révolutions of the wheel per hour on the level, and that, when 
we apply the same motive power to turn the screw on the 
incline above stated, of one in twenty, the steam power 
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will overcome the additional résistance arising from gravity 
and friction of the machinery, at a speed not less than from 
onethird to one-half of that attained on the level with the 
same load. 

We hâve now to consider the screw in its relations to 
the road. I propose to make the thread of the screw to be 
of 13 inches diameter, winding round a cylinder or shaft 
of 7 inches diameter, and with a pitch of 12 1^2 inches. 
The cylinder screwed will be about 5 feet 4 inches long, 
and will always hold two of the roUers in its grasp at 
one time. 

The roUers or puUies will be placed 3 feet 2 inches àpart 
from centre to centre^ they will be about 8 1|2 inches in 
diameter, and will revolve into a longitudinal balk of tim- 
ber^ and will de lubricated in the same way as the wheels 
of the carriages. 

The bearing timbers for the roUers will be a single Une 
of balks about 10 inches wide by 8 inches deep^ thus each 
mile will require 2933 cubic feet of timber and 1668 roUers. 

The raUs wiU be bridge rails weighing 65 Ibs. per yard 

and screwed to balks equal to a section of 10 inches by 8 

at the least. This road wUl be necessary to be thus laid 

only on the up side of the incline and is a not unusual 

' mode of constructing the permanent way. 

The expenses may be stated as foUows^ viz: 

The cost of the roUers or puUies and 
Srpindles for one mUe of single track or 
1668 roUers wiU be . L. 3336 

The cost of the additional timber bearing 
struts or 3989 cubic feet of timber at 
Is. 6 d. wUl be » 299 

Thè cost of layihg and fltting such addi- 
tions at 9 d. per yard will be . . . > 66 



Or total cost per mile L. 3701 

The cost of the engine with tender and serew and con« 
necting gear complète, in the shops in England, will be 
L. 3000. 

The rails hâve no additional expense to bear on account 
of this peculiar construction. Thus we may say that in Eng- 
land the total cost of one mile of railway prepared for this 
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mode of traction will de about L. 3700 additional as corn- 
pared with the expense of construction of an ordinary mile 
of the same railway line ^ and the additional cost of the 
Engine over and above an ordinary assistant, or 3ank En- 
gine^ will be about L. 500. 

The resuit will be that such ordinary Bank Engine, if con- 
structed and worked as is usual on tiie best European rail- 
ways on steep inclines, would take about 50 tons of load 
up one in twenty, whereas, this engine, constructed as aboYS 
described would take about 80 tons of load up the same 
incline, and no doubt a more powerful engine would take a 
greater load. 

The drawingof the engine and permanent way whichaor 
companies the report, shows the detailed mode of sqpplying 
the machinery, but the right working of the détails of the 
railway must dépend on the ability and resource of the 
Engineer in chaîne. 

Tou may possibly désire to know if there are pecuUar 
difiiculties to contend with in the application of this System. 
There are such, no doubt. The maintenance of eacact action 
between the wheel and the screw, — the friction of the rol- 
1ers — the economy of the maintenance both of the Engine^ 
and of the road, — are three points of difficulty about which. 
varions opinions will prevail, till the systej» has had th^ 
test of practice. My opinion is , that thèse difi&culties are 
'bnly such as the skill and economical care of an Engineer, 
well used to working inclines , may successfully . surmount, 
and it is hardly worth while to discuss the suhject, except 
with the few men who are thus circumstanced. 

I am, Gentlemen, youss faithfully. 



W* S. MOORSOM. 
Chf. Eng. 
17, Great George Street, Westminster. 
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TO MESSJRS G. GBASSI, VELINI of 00. 

2 Pebruary, 1857. 

Gentlemen, 

Having made known to you my opinion of your paient 
Archimedean Screw, as capable of being applied to railway 
inclined plains^ I would suggest your introducing it to the 
notice of those railway Oompanies, both formed and in course 
of forming, where very steep ascents are to be surmounted. 

Thus^ between France and Spain there must be a consi- 
dérable extent of ground, over which, a great deal may be 
saved by the successM applications of your «ystem. 

The Criavi Inclines between G^noa and Turin might be 
probably worked more advantagepusly by sixty per cent 
than they now are. 

The Semmering Inclines, (respecting which I foretold M. 
Bothschild several years ago that he would suffer disappoint- 
ment, of wlddi letter you hâve a copy), might give more 
satisfaction by the adoption of your system upon them. 

Believe me faithfully yours. 

W. S. MooRsoK, 

Chf. Eng., 
17, Great George Street, Westminster. 
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REFERENCE EXPLANATORY OF THE DESIGN. 



A. — 18 !nch outside cylinders» 2i inch stroke. 

B. — Driving wheel 4 feet diam. 

C. — Boiler. 

D. — Driving axle of the engine. 

E. — Bevilled wbeel ûxed on the driving axle of the engine. 

F. — Pinion driven by wheel E. 

G. — Crown wheel on the same shaft as the pinion F. 
H. — Pinion on the shaft of the screw driven by wheel G* 
I. — Cylinder or shaft of the serew 5. 4. long — the serew ha 

ving a diameter of 7 inches , a thread of 13 inches and 

pitch of 1% l\2 inches, 
K. — Rollers or pullies. 
L. -^ Spindles of the rollers. 
M. — Longitudinal Balk of timber which forms the bearing of 

the relier. 
N. — Bridge iron rails. 
0. — Balks of timber carrying rails. 
P. — Piston of the steam cylinder. 
Q. — Buffer. 



Al Sig. Avv. Abele Graneinl 

Oerente la Societa Velini e Comp. 

IN MILANO. 



Avendo % sottoscritti dott. Giuseppe Orassi ed ing, Francesco 
jPessina avuto la soddisfazione di vedere accolto con mardfesti 
^egni di aggradimento il Programma storico^tecnico dai medesimi 
<iompilato ed oggi stesso letto nelV adunanza générale dei Socii, si 
fanno un pregio di famé omaggio alla Società e per essa alla 
Signoria Vostra che tanto degnamente la rappresenta, perché ne 
Jaccia quelV v^o, sia privato sia pubblico^ che la saggezza délia 
S. V, credesse piû opportuno e conveniente. 

Voglia aggradire la Signoria Vostra i sensi délia più alta stima^ 
'COlla qrmle si professano délia S, V. 

Milano, 25 aprile 1867. 

Divot. Obbl. Servitori 

Doit. Clliueppe Orassi 
fng. Franeeseo Pessina. 



Ai signori Dott. Giuseppe Grassi 
ed Ing. Francesco Pessina 



Milano, 3 maggio 1867. 

Quale gerente la Società Velini e Comp,, ed anche per mio 

-<xmto ho il piacere di riscontrare al gentile foglio 25 aprile ora 

^corso, porgendo aile Signorie Loro ringraziamenti e congratula- 

zioni a nome di tutti i socii che accettarono ed apprezzarono il bel 

lavoro di cui le LL. SS. vollero fare dono alla società stessa. 

Accolgano pregiatissimi signori i sensi délia mia sincera stima 
^ amidzia, credendomi 
Délie Signore Loro 

Devotissimo 
Avv. Abele ttranelnl. 
Gerente la SocîetiX Velini e Comp, 
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corne risulta da una relazione récent emente presentata at 
Ministero d* Inghilterra, nella quale yien calcolata a circa 
170 milioni. Assai probabilmente questa énorme somma 
verra superata. 

A soddisfare alla più gran massa d' interessi commer- 
ciali al Sud e al Nord délie Alpi occorrono almeno due 
passaggi nell' intervallo, che è di oltre 400 chilometri, com- 
preso tra il Moncenisio ed il Brennero. A taie scopo si 
stanno elaborando i progetti dietro studi ripetuti attra- 
verso il Sempione, il San Gottardo, il Lukmanier, e lo 
Splugen e Septimer (Veggasi il rapporte del sig. Piarron 
de MondesWy direttore délia Compagnia délie Strade Fer* 
rate délia linea dltalia, del 7 maggio 1863, ed il rapportcv 
délia Commissions perl'esâinetecniiidd'éi'irt^ogettl degli 
âltri stiidi relativi ai p^Sà^^iô déllfe Àlpi Elvetidie, isti- 
tiiita con èecreïcf MinfefettàW ffel 29 lil^M(!y 1M4). 

Quaritî enormî caiiitâfliiraàtio ad efesèré sâe]^ôltl tra qiielle 
gole, tra quelle carértie ! E quântê vite umane si avranno 
a deplorare nello scavamén^ô dï quei trafori ! E quàntê ne 
puô côsftare dàppoi una îmiprf orvisà irôirîha î La catastrofe 
dèl pozio deir Haùôtistéin (Stizzeirà)' èhe seppe-lll ad un 
tràtto stBssahtâtrê liiiâeh Istvoratéri, 6i Wckïama sèmpf e at 
deplorabile sacrificio di vite uttiane che co^stàrio quasi ine- 
vitàbilménte tali pericolôse ihtraprese. -^'Aùche compiùta 
il ttinnéïl îï pericôlo 'non è îtrferàmientè rilnoséd, e l' In- 
ghilterra ndn ha ancora dimenticata la sciagura tcfceataal 
convbglîo ch"e passàvà il tunnwll di Leeds (1854) âë)^pellita 
sotto lef f oVine del nièdesimo. Tali rovîhe predisposte dal 
lurigô infiltrainentô délie acqUe e dal replîcatô tremito del 
terreiib; per il passaggîô dei treni, devono fetàlmente determi- 
nàrsi al deplorabile Tscoscendimento apptinto al pàssaggio deî 
treni fûèdesimi dà ciii rîcevono Tultimo crollb. TTel 1861 il 
convbgHo ëhe usdva daltuilnéll presiào S. EtièriHe e diretto 
a Lione sfaggi appèha àppena al cfollo dèl tunnell chè pébht 
^ecoridi pritha an^ëbbe schiacciato tutto lï convoglio. Il vîag- 
gîatoi^e pl»oVà uhnaturalè ribrèito ïiel pené*i*aré fe il- 
scere délia térrà; rtbrèzzô <5ausàto dàl sempre imminente 
pef ièôlô di una frana improv visa ; ribrezzo cui non è ôétra- 
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nea la piaûra di un subitaBeo terremota: misierioso ter^ 
rore abbastanza significato ûel viaggiatore da una silen- 
zîosa dôéj[>ension6 di anime che duira quanfo ' è ïungo il 
tragitto deir artificiale caverna. Nel 1864 i contimii tra* 
ballamenti delterreno nel Yallefse durarono circà sei inesi; 
ed ora da circa un mese continuano al Monte Baldo;e 
quéstl fenomeni , inusitati nel gruppo dellis Alpi^ devono 
mettere in pensiero i costrutiori di lunghi tùnnells. Il più 
lungotraforo finora téntato è quello dai Cenisio. Qnesto, 
benchè non ancora riuscito, numera già a <%ntinaiB le Vit^ 
tlme nmaHe. I giornali narrano a quand<ô{ a quando le 
grandi catastrofi, che fanno parlare forzatamente 'di se, 
come qnella riferita dal Journal de Savoie )iel W otiàhre 
1865, che costô la yita a dodici opérai. Sulle minpri si fa 
silenzio per non ingenerare spavento negli oserai, déi quali 
vi ha continuo bisogno a supplire qnellï che dopo brève 
tempo impaurlti se ne vanno ad onta del grosso guada^ 
gno gioi^naliero che H tira a cimentarsi nelle fanci délia 
paveûtosa caverna. SuUe difficoltà e pericoli del traforo e 
snl naturialè ribrezzo che hanno i viaggiatori .pèi lunghi 
tunnélls, pubblicô già un eccellente opuscolo Eugène Fla^ 
chat (De la traversée des Alpes pat un chemin de fir. 
Neuilly, 1859). : 

Ma siippo niamô il traforo compiuto \ e passiamo sopra 
air eno)*me spesa ed al pericolo di uno scoscendimento. 
Supponiamo anche che le temute difficoltà e pericoli nèireser- 
cizio possano, lé une esser vinte ed i seobndi paralizzati dai 
progressi dell'arte, e che i viaggiatori non abbiano a temere 
di rimanere soffocaii dal fumo, od asfissiati nelle viscieire 
délia tiêrra pér accidentale interrompimento o forte dimi- 
nuzione délia ventilazione naturale od artificiale délie gal- 
lerie, come quella del Cenisio^ di énorme lunghezza e prive 
di pozzi. Bimarrà sempre indubitato che tali lunghe gal- 
leria senza pozzi d^bbano essere ristrette ai casi eccezio- 
nalî, nei quali in nessun altro modo sia possibile sciogliere 
il problema di cdngiungere le ferrovie attira verso le catene 
<lei monti : — che si debba fare ogni studio per ridurné 
quanto piu sia possibile la lunghezza: ^ e che in tutti 
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gli altri casi poi si debbano con ogni cura evitare. I sud- 
detti casi eccezionali si incontreranno in ItaUa nel pas- 
saggio délie Alpi, mentre è a credersi che potranno sem- 
pre evitarsi nelle traversate degli Appennini. 

Noi confidiamo^ che sciolto il problema di salire pendenze 
non minori del 50 per mille, si attingeranno altezze ri- 
marchevoli su pei fianchi délie montagne con linee più 
dirette e più. breyi e meno dispendiose, si che i trafori a 
foro cieco • o saranno eyitati o saranno almeno ridotti aile 
minime proporzioni possibili, e per conseguenza facilmente 
attuabili e commercialmente util! nella costruzione e nel- 
r esercizio. 

Tre autori di tre differenti sistemi hanno fatto e stanno 
facéndo proye onde superare forti pendenze colle ferrovie. 
Fdl^ AgudiOy Orassii 

Il sistema Fell consiste in ciô che la potenza di tra- 
ziohe , invece di essere fondata unicamente sul peso délia 
locomôtÎTa e suUa sua aderenza od attrito délie ruote 
giranti in piano verticale suUe ruotaje, si dériva spécial- 
mente dal pi'endere corne punto d' appoggio , per un si- 
stema di ruote giranti in piano orizzontale, una terza ro- 
taja saldissimamente fissata nel mezzo del binario di guide; 
in modo analogo, ma inverso di quel che si ha pei cilindri di 
un laminatôjo. In questo la lamina scorre £ra i cilindri 
che girano su perni fissi; per contro nella locomotiya Fell 
i cilindri, ossia ruote, giraddo sul proprio asse , sono mo- 
bili con tùtto il sistema, scorrendo sopra una lamina o 
guida di ferro cui premerebbero forte da ambo i lati,. 

Il Fell sia per spéciale sua abilità e costanza , sia 
perché sovvenuto di ingenti somme nei più volte ripetuti 
costosi esperimenti, è riuscito a quelle che vent'anni 
prima venue invano tentato dal barone Seguier, primo in- 
ventore del sistema a pressione orizzontale artificiàle. (Yedi 
Cosmos 14 febbrajo 1864, Vol. XXIV, pag. 78). 

Il Fell sarà riuscito a porre nelle più proficue condizioni 
i varii membri del meccanismo, in modo da rendere attua- 
bile quelle a che invano si accinsero il suddetto barone 
Seguier in Francia, or fanno già vent' anni , ê il Babinet 



9 

e il colonndlo Fremont negli Stati Uniti quindici anni 
addietro allo scopo di far passare suUe montagne rocciose 
il semplice treno dei viaggiatori ; ma il principio su cui si 
fonda il sistema non puô prescindere da una difficoltà in- 
trinseca al sistema medesimo. 

È évidente che la pressione dello strettojo deve crescere 
in ragione délia pendenza ed essere proporzionale al peso 
del convoglîo. Un' énorme quantità di vapore dovrà dun- 
que essere consumata per rimorçhiare un convoglio di poco 
conto. Dagli esperimenti fatti replicatamente dalla Corn- 
missione Governativa nel 1865 risulta diffatti che il peso 
massimo trascinato dalla locomotiva, oltre se stessa fu di 
oirca tonnellate 22 IJ2 colla velocità di 11 chilometri al- 
r ora. E per ottenere questo risi^ltato bisogna supporre 
che la zona verticale non sia inumidita, ne spalmata di 
brina, caso troppo rare nelle alte regioni montuose. 
Il sistema Agudio, comecchè ingegnosamente variato, è 
pur sempre il funicotere, e. tutta la pendenza a percor- 
rersi è obbligata e dipendente dal. movimento impresso ai 
capi superiore ed inferiore délia via, a mezzo di ma?chine 
fisse, comunque sia se ne ottenga il moto. 

Il sistema ad elice del Grassi non si créa una difficoltà 
per superarne un' altra, come nella aderenza artificiale che 
si procura coUo strettojo su di una zona verticale: non è 
una via-macchina ^ come di nécessita è una via percorsa 
coi sistemi funicolari ; ma è un sistema che non è punto 
diverso dall' ordinario, e che solo viene coadjuvato neU'a- 
zione da un'aggiunta, senza délia quale il convoglio non 
potrebbe ascendere una data pendenza e rimorçhiare un 
dato peso. 

La relazione che accompagna i disegni e gli studii del- 
r ingegnere Moorrom e il rapporte delF esimio professore 
cav. Magrini, relatore délia Commissione incaricata di ri- 
ferire in proposito, mettono in chiarissima mostra la pre- 
valenza del sistema ad elice a confronto di ogni altro. 

Ma nelle applicazioni meccaniche il più délie volte an- 
che i migliori trovati non possono attuarsi che dopo aver 
passato attraverso le prove più ardue. La costanza e Y o- 



10 

perosità giungono a trionfare anche là doye pâréva dispe- 
rata ogni riuscita ; perô la sanzione definitiva, un sistema 
nuovo, comunqne eccellente, non pnô a^erla che dalla ef- 
fettiva materiale applicazione e riuscita. Fer credere uni- 
versalmente alla prevalenza dei facili ad ago fa necessario 
il disastro deirAustria e la vittoria délia Prussia che seppe 
sola e prima di ogni altra potenza ptevederne la potente 
efficacia. 

Abbiamo accennato a questa recentissima applicazione 
di nna invenzione benchè non nnoyissima, e se volessimo 
rimontare la storia di àltri trdvati ora comunissimi, non 
escJuso quello délie ferrOvie, troveremmo quanta costanza 
e quanta fatiça durarono gli inventori ad ottenere i ri- 
sultati che ora stiamo ammirando, godendone i frutti. 

Le proye di fatto riescono sempi'e difficili, e si richie- 
dono forti spese e proporzionate alla grandez^ dell' espe- 
rimento. 

L' applicabilità del sistema ad elice del Grassi venue 
dappriroa provata con modelli a tutte spese déirinven** 
tore : ma la invenzione è di tal natura da assorbire nelle 
prove e negli studii ingenti somme, ed è perciô che Y ln<^ 
ventore si associô alcune persone fticôltose che lo coadju- 
vassero nelle spese che sempre diventavano più ingenti. 
Kecatosi a Londra V inventore dott. Qîusèppe Grassi di Mi- 
lano coir assocîatosi dott. Velini pure di Mîlano in suUo 
scorcio del 1856, otteneva dal célèbre ingegnere capitano 
W. Moorsom (ora da un anno defunto) studii e disegni 
appropriati ail' invenzione e che ottennero il plauso e l'ap- 
provazîone di quanti seppero approfondirli. Veniva quindi 
aperto un bureau in Londra (Southampton Street Strand) 
con rappresentanti i suddetti Grassi e Velini per Tattua- 
zione del sistema in base ai disegni e studii dell' inge- 
gnere Moorsom. Reduci a Milano Gi^assi e Velini ottene- 
vano nel luglio del 1857 un dettagliato Eapporto dèiri- 
stituto Lombardo di Scienze, Lettere ed Arti, rapports che 
venne provocato da un Rescritto Sovrano di S. Mil'Im- 
peratore d'Austria, in allora régnante, che si esprcfsse in 
termini molto lusinghîeri per detta invenzione, délia ^ale 
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aveya vèduto un niodéllo alla straordinaria Esposizione nel 
Palàzzo di Brera in Milano. 

In base a detto Rapporto elaboratissimo che onora e Tin- 
ventore Grassi e Fingôgnere inglese Moorsom àutore degli 
studii ^ disegni, e Tlstituto Lombardo che Tapproyava al- 
r unan imita, e in particolar modo Y egregio profèôsore di 
Fisica e Matemâtica cav. Magrini che lo compilava, venne 
aperta una soscrizione per fôrnâare una Société che for- 
nisse i fondi necessarii alF esperimento. 

Fati^lmente alcnni dei commessi di Grassi e Yelini a 
Londra (tra i quali era principale un Antonio Regazzoli 
ora defùnto) facevano del bureau , che costava molto da- 
naro iii assegnî agli impiegati e spese accessorie, non un 
ufficio di affari industriali, corne era loro dovere , ed in- 
tenzionë di (5ri*assi e Velini, ma sibbene un luogo di con^ 
venticole politiche, allé quali intervenivanoj corne si seppe 
dappoi, Bernard, Alsopp, Orsinî, ecc. 

Non deve far meraviglîa se colla maggior parte dei com- 
messi , che attendevano a tutt' altro , non se ne faceva 
nuUa a Londra qtiantô alla parte industriàle e finanziaria. 

Mentre a Londra si tradivano in siffatta guisa le inten- 
zioni di Grassi e Velini, a Milano si supponeva, come era 
ragionevolissimo , che il bureau di Londra avrebbe con 
ttttta facilita trovati i mezzi per sopperire aile spese del- 
r esperimento. 

Venuti poi in cognizione Grassi e Velini che il princi- 
pale loro mandatario a Londra, Regazzoli, e quàlcbe altro 
loro salariato non si curavano punto degli interessi délia 
Società, eludendo le intenzioni dei loro mandaiiti e dissi- 
pandone i fondi, si chiuse il bureau. 

Sopravvenne la guerra del 1859. Quindi sospensione di 
ogni affare. 

Nel 1861 il dott. Tubi propose alla Società di fare un 
esperimento dell' applicazione dell' elice con una Vera loco- 
motiva ; ma non già in base agli studii e disegni déll' ii!" 
gegnere Moorsom, ma sibbene dietro ad un suo partîcolare 
progetto che, a détta del medesimo Tubi, si poteva effet- 
tuare con pochissima spesa. Dall'essere, per mal inteso 
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zelo di rendere possibile T esperimento con poca spesa, 
stata fatta dal dott. Tubi questa sciaguratissima proposta 
o dall'essere stata per riproyevole lesineria accolta, biso- 
gna ripetere le sventure di una Società che spese, non 
ostante, più di cento mila franchi, e sprecô sei anni di un 
tempo preziosissimo. 

Una sola cosa^ (importantissima per altro) risultô dagli 
esperimenti fatti a Sestri Ponente di Genova con una vera 
locomotiva secondo il progetto del dott. Tubi, ed è che 
l'elice puô fare quindici giri al minuto secondo ed appren- 
dersi felicemente aile rotelle ; unico dubbio e rimarco che 
si faceva anche dal relatore Magrini sul progetto Moorsom 
nel suo magnifico rapporte all'Istituto Lombarde. Questo 
dubbio ora è sciolto dal fatto cpmpiuto a Sestri Ponente, 
benchè in tutto il reste in condizioni deplorabilissime. 

Il disegno Tubi è un'infelice contraffazione e scissura 
del disegno Moorsom, al quale solo si avrebbe dovutoat- 
tenersi per riuscire compiutamente, corne si riuscirà ritor- 
nandovi ed attuandolo. 

E fu sciagura che la Gommissione Governativa incari- 
cata di studiare i mezzi per vincere le forti pendenze sulle 
ferrovie abbia dovuto assistere ad un esperîmento deU'in- 
venzione Grassi fatto, non già secondo gli studii e disegni 
deU'ing. Moorsom, ma secondo Tinfelice progetto Tubi che 
non aveva di comune col primo che Telice (coUocata perô 
non più sotto la locomotiva, ma sotto un carro d'aggiunta, 
onde poter servirsi nell' esperimento di una vecchia loco- 
motiva da scarto) e che lo stesso Tubi per distinguerlo 
dal disegno Moorsom, intitolô Sistema Grassi e Tubi. 

Esaminando il progetto Moorsom è ovvio il riconoscere 
ohe dei pochi rimarchi fatti da quella Commissione, la 
maggior parte riguardano difetti che sono proprii soltanto 
del progetto Tubi e c^e nel progetto Moorsom non esisto- 
no, non rimanendo applicabili al progetto Moorsom che i 
tre esposti alle.pag. 321, 322 e 324, la cui insussistenza 
viene dimostrata nella Nota A, ed i due esposti alla pa- 
gina 317, ed aile pagine 320 e 323, che vengono comple- 
tamente tolti di mezzo colle modificazioni, non altera,nti 
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sostanzlàlmente il progetto Moorsom, suggerite nella Nota B. 

Il progetto Tnbi era ideato nel pressochè inutile scopo 
di far servire sui piani fortemente inclinati la stessa lo- 
comotiva che trascinerebbe il convoglio suUe livellette or- 
dinarie, mentre invece il progetto Moorsom è, come deve 
essere, il progetto di una locomotiva spéciale, nella qnale 
tutte le parti sonô saggiameute coordinate al solo scopo di 
superare le pendenze del 5 p. 0|0 ed oltre, lungo tratto 
di ferrovie appositamente armate di rotelle. 

La Commissione saggiamente dichiarô che limitava il 
suo giudizio allô stato présente dell' esperimentô fatto col 
progetto Tubi, il che équivale al dire che ammetteva la 
probabilità che venga definitivamente sciolto il problema 
di salire colle locomotive sulle forti pendenze, mediante 
un' applicazione dell' elice meglio intesa, come dovrassi ne- 
cessariamente verificare attuando il progetto Moorsom. 

T pregi del progetto Moorsom sono sviluppati nell'elabo- 
ratissimo rapporte Magrini. Solo qui faremo riflettere che 
il non approfittare, come fece il Tubi, dell'aderen^a obbli- 
gata délie ruote motrici, ossia del peso indispensabile délia 
locomotiva, aderenza che rappresenta una gran parte dello 
sforzo di trazione del convoglio, è un rifiutare un poten- 
tissimo sussidio, (come molto opportunamente fa rimarcare 
anche la Commissione succitata alla pag. 326) che natu- 
ralmente, anzi necessariamente si présenta a chi se ne sap-- 
pia valere, come lo seppe fare Y ing. Moorsom. 

La locomotiva Grassi, non dovendo, come la locomotiva 
Fell, vincere l'attrito dello strettoio che forma l'aderenza 
artificiale, potrà rimorchiare oltre il quadruple del peso utile 
rimorchiato da questa, — non richiedendo perciô, come la lo- 
comotiva Fell un' eccessiva moltiplicazione di convogli di 
poco peso seguentisi a piccole distanze, incrociantisi più 
volte nel tragitto e pendenti come una continua minaccia gli 
uni sugli altri. (Commissione, ecc, pag. 247), e non essendo 
un sistema, come l'Agudio, essenzialmente ad una sola via^ 
(Commissione, ecc, pag. 207), ma essendo attuabile tanto 
con semplice che con doppio binario, seconde l'importanza 
del trafiSco e délia circolazione, permetterà un movimento 
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itguàle a quelle dei Giovi e, corne queUo, susceUibile «T es- 
sere^ occorrendOj raddojppiato. (Comqaissione, ecc., pag. 247)^ 
— eliminando molto meglio che non £eux:iano i.sistemi Fell 
aà Agudio ogni possibilità di disastro tanto neirascesa che 
nella discesa, sarà ben lungi dal potere, corne i detti si- 
stemi, incutere timoré nel pubhlico e quindi sfiducia e di' 
minusione di proventi (Commissione, ecc, pag. 247), — non 
importando alcun trascarico (transbordement), itpevUaMe 
inconveniente del sistema Fell (Commissione, ecc. pag. 247), 
non sarà causa, come quelle di ritardi per questo titolo 
neir eserci/io , ne di dover far prendere ai veicoli ed aile 
locomotive un'altra strada più lunga e più costosa, con in- 
<aglio del servizio e diminuzionedi reddito (Commissione, ecc., 
pag. 247). — In una parola la locomotiva ad elice si presta 
a tutte le esigenze di un buono e sicuro servizio, jion già 
solo proYvisorio, ma définitive, qualunque sia il grade del 
movimento al quale venga applicato, rendendo per gli 
enormi risparmii nelle costruzioni commercialmente utili 
tanto le grandi vie di comunicazione , quanto Y impianto 
od il compimentp délie secondarie reti ferroviarie in ter- 
reni montuosi. 

A compiere al vero Tesperimento del progetto Moorsom, 
ora divenuto non più dubbio nella riuscita, ma necessa- 
riamente ricbiesto per Y evidenza e la pratica applicazione 
del medesimo, occorrono L. 300,000, compresa la costru- 
zione di un apposito tronco di ferrovia , come si évince 
dalla relazione dello stesso Moorsom, che accompagna ilsuo 
accuratissimo disegno. Questa spesa che verra d'altronde 
•erogata in località, dove sia convenientemente utilizzabile 
anche dopo Y esperimento, quante assai maggiori, énorme- 
mente maggiori, non ne farà risparmiare ! Alcune linee va- 
gheggiate e ritenute ora come ineflfettuabili per la preven- 
tivata énorme somma indispensabile ai lunghi o molteplici 
trafori, col^applicazion^ di questo sistema, si rendono non- 
ohè possibili, facilmente attuabili con modico relative di- 
spendio e tempo brève, e senza personale pericolo, sia nella 
costruzione, sia nel successive esercizio. 

Quanto vantaggio ne dérivera alla nostra coraune patria t 
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L* Italia chiusa al Nord^^tdaUa çatena délie Alpi, ed attra- 
versata per quanto è lunga da quella deirAppennino, sente 
la nécessita di congiungere la prôprîa rete ferroviarîa con 
quelle délia Prancia, délia Svîzzera e délia Gtermania, e di 
mettere in comunicazione le due rive deirAdriatico e del 
Méditerranée con ferrovie che di tratto in tratto congiun- 
gano tra di loro i due mari, toccando le cospicye città cen- 
trali e facendo capo ai jporti délie città litorali. La Sicilia 
e la Sardegna destinatô ad un grande avvenire per la sve- 
gliatezza e pel genio dei loro abitanti e per la ricchezza 
dei loro prodotti, presentano colla loro montuosa superficie 
non piccolo ostacolo ail' attuazione di una rete ferroviarîa 
di limitato costo, quale si richiederebbe al completo svi- 
luppo dei loro elementi di pl^sperità. Immense somme si 
richiederebbero ai giganteschi molteplici trafori ed aile al- 
tre opère d' arte, che verrebbero coll' applicazione del si- 
stema ad elice per gran parte risparmiate. 

La immancabile buona riuscita delVesperimento aprirebbe 
perciô il campo alla più estesa e più générale applicazione 
del sistema ad elice del dott. Giuseppe Grassi nelle di- 
verse regioni d' Europa non solo, ma altresl d' ogni altra 
parte del mondo, e non si potrebbe calcolare fino a quai 
punto arriverebbero gli utili che in base ai privilegi esclu- 
sivi accordati dai diversi Governi alla Società Velini e C. 
sarebbero per ridondare agli intraprenditori, ai cooperato- 
ri, ai concession arii di linee ferroviarie, nella costruzione 
délie quali si abbiano necessariamente ad attraversare più 
o meno imponenti catene di monti. 

Milano, 24 apHle 1867. 



Dott. Gluseppe Gra«»l. 
Ing. Franceseo Pesslna» 
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IVola A 



StUla non sitssistenza di alcuni rimarchi fatta dalla 
Commissione Governativa incaricata di sttcdtare i 
mezzi per vincere le forti pendenze délie ferrovie. 



Primo rimarco délia Commissione Governativa nella sua 
Belazione sul sistema di locomotive ad elice dei signori 
Grassi e Tubi a pagina 321 linea 20-24, « Ma cid non pare 
essere intenzione degli inventori (quella di aumentare la 
velocità délia rotazione deir elice mediante ingranaggi), i 
quali avrébbero ragione^ petchè gli ingranaggi che si vol- 
lero a più riprese introdurre nelle locomotive non fecero 
buona prova ^ se ne ha infatti un esempio récente nelle mac- 
chine Engerth nelle quali si era dapprima disposto un in- 
granaggio per accoppiare le ruote del tender a quelle délie 
locomotive^ ma non tarda ad esser soppresso. 

Non si comprende corne venga dai signori Commissarii 
attribuita ai signori Grassi e Tubi Tintenzione di non vo- 
ler servirsi degli ingranaggi per anmentare la velocità délia 
rotazione dell' elice , mentre nella macchina che servi al- 
Tesperimento a Sestri Ponente di Genova, sul quale viene 
pronunciato il giudizio, 1' elice era posta appurito in mota 
mediante ingranaggi che, sebbene non costrutti colla dovuta 
esattezza e perfezione, funzionarono soddisfacentissimamente 
in modo da potersi constatare che Telice poteva fare quin- 
dici giri al minuto seconde ed apprendersi félicementealle 
rotelle, 

Sulla questione. degli ingranaggi poi è provato che non 
fanno buona prova quelli, nei quali non si puô stabilire ri- 
gidezza di sistema, come tra una dentiera continuata lungo 
il hinario e le ruote dentate applicate aile locomotive.,., in 
conseguenza délia difficoltà di conservare la voluta esattezza 
nelle posizioni relative délie ruote e délia dentiera (Eela- 
zione délia Commissione, pag. 314), sia per effetto dei di- 
versi dilatamenti e restringimenti prodotti dal variare 
délia temperatura, che per causa dei sussulti délia loco- 
motiva in moto. 
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Per una consimile ragiond fecero cattiva prova e si do- 
vettero abbandonare gli ingranaggi disposti nelle macchiue 
Engerth per accoppiare le ruote posteriori délia locomotiva 
ron qtHitta del tender , cioè per il grave inconveniente^ che 
-cssendo essi stabiiiti su due carri non costituenti un sistema 
hen rigido e solidàle^ non resistevano agli urti e si rompe- 
vano ud ogni momento. (Bapporto alUstituto Lombarde di 
Sciehze. Lettere ed Arti délia Commissione Accademica 
9 luglio 1857, pag. 5). 

Da chi tende a generalizzare con troppa facilita i giu- 
dizj che sono giusti e ragionevoli in casi speciali, senza 
fermarsi ad analizzarne le cause, si intende talora ripetere 
-che gli ingranaggi non fanno buona prova nelle macchine 
Yiaggianti. Ma taie generalizzazione assoluta è in molti 
casi erronea. Ammesso che nei caài suesposti gli ingranaggi 
non devono usarsi, ammesso che non sono forse consiglia- 
bili per mettere in moto le ruote verticali di un battello, 
per gli urti che ricevono le pale al momento délia loro 
immersione, ne le ruote motrici di una locomotiva in causa 
dei sussultirigidi sulla rotaja, gli strisciamenti nelle curve 
-e simili, ed in générale in tutti i casi nei quali gli urti 
rigidi colpiscono la parte del flaeccanismo , in cui va a 
•^'.oncentrarsi la massima velocità prodotta dal sistema d'in- 
granaggio, ammesso che sarebbe un' inutile complicazione 
r introdurre gli ingranaggi ove non siano necessarii ; — sta 
sempre che gli ingranaggi fanno buona prova per ottenere 
la necessaria velocità délia rotazione déirelice nei battelli 
a vapore , e che devono far buona prova , come la fecero 
neiresperimento a Sestri Ponente di Genova, ad onta délia 
imperfetta loro costruzione, per far rotare l'elice délia lo- 
comotiva Grassi. Imperciocchè tanto nei battelli che nella 
locomotiva ad elice servendo Tingranaggio ad aumentare 
la velocità di rotazione deirelice, la quale pel suo modo dl 
^gire produce poi un'assai minore velocità di avanzamento 
nella corsa del battello o délia locomotiva; ne risulta che 
lo sforzo per produrre la maggior velocità dell'elice è di- 
rainuito appunto dal modo di agire deirelice. Ed inoltre 
tanto nei battelli che nella locomotiva ad elice la resistenza 
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-è uniforme, cedevole, volvente, senza urti rigidi che pos- 
:sano dissestare il meccanismo, urti che non possono aver 
luogo nel modo di agire dellVelice Grassi, quando l'in- 
granaggio e tutti i membri del meccanismo , e tutte senza 
eccezioni le parti délia locomotiva siano perfettamente^ 
costrutti secondo il progetto Moorsom, e non si voglia,. 
per mal intesa economia di spése, usare di unà locomo* 
tiva da scarto coiraggiunta di un carro portante l' elice 
ed una barcoUante baracca per farla agire, corne nell'espe- 
rimento a Sestri Ponente di Qenova, e quando il bi- 
nario invece di essere posto insieme alla meglio^ e- 
senza uniformità di sistema ed instabilmente posato svb 
terra di fresco ammucchiata per un apparecchio di sem* 
plice esperimento, venga solidamente costrutto sopra un 
solido piano , secondo il sistema progettato dall* ingegnere: 
Moorsom. 



Secondo rimarco délia Gommissione Oovernativa nella 
succitata Belazione alla pagina 822 primo capo- verso : Cio^ 
non estante si richiederà nel coUocamento dalle rotelle & 
nella costruzione délVelice una perfejsione impossibile a rag^ 
yiungere in pratica •, infatti le rotelle dovranno essere colUh- 
rate ad una distanza taie che siano sempre raccolte daU 
Velice nel vano tra un filetto e Valtro^ supponendo ora che^ 
vi sia anche solamente un piccolissimo errore nel passer 
<lelV elice , per esempio di un decimo di millimetro , dopù^ 
fatte mille rivoluzioni^ si avrà già V errore di un decimetro* 
più che sufficiente perché la rotella si trovi corrispondere 
alla parte piena^ ossia al filetto , invece di trovarsi giusta 
nel vano tra due filetti; egli è iensi vero che i costruttori 
hanno scartato il primo tratto del filetto alquanto dalla sua 
tracciay affinchè possa , a guisa di imbuto ^ essere sicura 
di raccogliere le rotelle \ ma con cio non si impedisce che 
ne nascano degli strisciamenti nocivi sia al motore, sia aile- 
rotelle. 

È dolentissimo chi scrive di dover essere costretto a far 
rimarcare l'errore d' apprezziazione in cui incorse la Gom- 
missione nel sussiferito paragrafo, errore che, attesa la sa- 
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pienza delle rispettabili persone che componeyano quella 
'Commissione, non puô attribuirsi che ad una svista. 

Limitandoci a parlare deir azione deirelice neir ascesa 
^poichè nella discesa Y elice deve agire unicamente coma 
freno e senza concomitanza di azione colle ruote motrici^ 
corne si esporrà nella nota B) , non sembra vero come i 
signori Commissarii non si siano avveduti che il supposto 
•errore di un decimo di millimetro, non si puô in niun 
modo moltiplicare per 1000 rivoluzioni, ma soltanto pel nu- 
méro delle rivoluzioni che puô far Y elice per passare da 
Tina rotella ail' altra cioè per rivoluzioni 3 1[3 circa , con 
che il supposto errore non diventerebbe di un deciraetro » 
ma soltanto di 3 1[3 decimi di millimetro. DifFatti giunta 
Testremità anteriore del filetto delFelice alla rotella imme- 
•diatamente successiva a quella già investita e che sta per 
^bbandonare, o il suddetto errore di M. 0, 000 333 si ve- 
rifica in meno o si verifica in più nell* avanzamento del- 
1' elice in confronto del punto in cui trovasi collocata la 
rotella che sta per essere investita. Se in meno, il leg- 
gero scartamento dalla sua traccia del primo tratto del 
filetto dair elice basterà per raccogliere la rotella senza 
alcun urto, equivalendo lo scartamento del primo tratto 
<lel filetto ad uii leggero allungamento del passo deire- 
lice, e senza neppure alcuno strisciamento che possa es- 
:sere sensibilmente nocivo al motore ed aile rotelle per 
la tenuità a cui deve necessariamente ridursi il mi- 
<;roscopico errore di distanza da una rotella ail' altra 
immediatamente successiva, strisciamento poi, che diventa 
affatto nullo ed impossibile nella macchina Moorsom per 
la concomitanza delF azione deU'elice colle ruote motrici e 
pel leggero avanzamento dello sviluppo delle motrici stesse 
in confronto al passo deirelice che quell' avvedutissimo 
meccanico, che era Ting. Moorsom, sapientissimamente sta- 
bill nel suo progetto (veggasi il Eapporto 9 luglio 1857 
^iristituto Lombardo di Scienze LettereedArti,pag. 16 e 17). 
Se poi il detto errore si verifica in più, appena il filetto 
avrà abbandonata la rotella anteriormente investita, Taziou» 
délia gravita che si oppone alFascesa del convoglio ten- 
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derà a far accostare il filetto deirelice alla circonferenza 
délia rotella, ed il filetto si troverà indubbiamente, prima^ 
di abbandonare la rotella, in contatto délia medesima pre- 
cisamente nello stesso modo che Tazione délia gravita tende- 
a correggere e rendere innocuo il leggero avanzamento' 
dello sviluppo délie ruote motrici in confronto del passo 
deU'elice che tanto giova nel caso del difetto contrario^, 
corne si disse sopra, e che fu stabilito dair iug. Moorsom 
nello scopo che anche consumandosi alqnanto colFuso* 
i cerchi dalle motrici, non importino queste troppo fre- 
quenti riparazioni per rimediare alla diminuzione del lora 
diametro. — È poi évidente che anche in quèsta seconda 
ipotesi di un errore in più, Y accostamento del filetto del- 
l'elice alla circonferenza délia rotella deve necessariamente^ 
succedere senza urto sensibile per Tazione volvente del fi- 
letto deirelice e délia circonferenza délia rotella. 

È inutile poi rimarcare che tali errori non possono 
essere che parziali a qualche singola rotella, poichè ognun 
sa che per distribuire le rotelle non si deve misurare iso- 
latamente la distanza di mano in mano da una rotella al- 
Taltra, ma che, misurata con tut ta Tesattezza e le cautele 
d' arte una tratta di lunghezza corrispondente alla somma 
délie distanze di moite rotelle, si distribuiscono poi entro 
i punti nei quali devono essere fissate le singole rotelle. 



Terzo rimarco d ella Commissione Governativa nella sur- 
ripetuta relazione alla pagina 324, quinto e sesto capoverso. 

Infatti le puleggie dovendOy nel momento in cui succède 
il contatto colle spire delV elice^ passare rapidamente dallo- 
stato di quiète ad una velocità di rotazione taie che la vé- 
locité alla circonferenza sia eguale a quella del filetto del- 
Velice^ ne succédera un urto di cui si pub avère facilmente 
itnHdea calcolando il lavoro necessario per far prendere alla 
puleggia la velocità suddetta : taie urto meno dannoso sa- 
rebbe, se il contatto delV elice colla puleggia avesse luogO' 
tangensialmente con tut ta Vesattezza ; ma per le irregolarità 
che^ cerne si è detto di sopra è impossibile evitare nella 
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posiaiane délie rotelle^ non potrà a meno di prendere un 
carattere ben altrimenti nocivo. 

Gli inventari avevano avuto Videa di imprimere aile ro^ 
telle un movimento di rotazione^ prima che venissero in con^ 
tatto colV elice, facendo strisciare contre le rotelle una la- 
stra metallica elasticay collocata sotto il tender parallelamente 
alVasse délia via in modo che la lastra toccasse le rotelle 
jprima delV elice^ ma oltrechè la lastra camminerehhe con 
velocità minore di quella con cui si move il filetto delTelice 
e non potrebbe quindi comunicare aile rotelle tutta la velo- 
cità voluta, si pub ancora osservare che tanto varrébbe 
lasciarle urtare dalVelice^ perche in un modo o Valtro Vurto 
sarebbe a danno sia délie rotelle^ sia del motore. Forse per 
queste considerazioni gli inventori hanno rinunziato a taie 
combinazione. 

L'esperimento che ebbe luogo a Sestri Ponente di Ge- 
nova sciogliendo col fatto anche il dubbio che su questo 
argomento erasi accennato dal reiatore Magrini nel suo 
Rapporto alllstituto Lombarde (pag. 14 e 15), ha già com- 
provato che il filetto dell'elice colla velocità di quindici 
rivoluzioni al minute seconde investiva felicemente le ro- 
telle, ascendeva il piano inclinato, si fermava e ripartiva 
facilmente, senza dar luogo ad inconveniente di sorta, quan- 
tunque le rotelle sostenessero da se sole tutto lo sforzo 
prodotto non soltanto dal peso délia locomotiya, del tender, 
e del carro d'aggiunta per Telice coi relativi stantuffi e 
meccanismi per far agire il vapore direttamente suirelice, 
ma anche daU'azione délie ruote motrici che per prova si 
fecero agire a tutto vapore (per mezzo dei relativi stan- 
tuffi indipendenti da quelli agenti suirelice) in senso ré- 
trograde obbligandole a strisciare a grande velocità per 
girare in senso délia discesa, montre la locomotiva era tra- 
scinata daU'elice colla velocità di 15 rivoluzioni al minute 
seconde in senso deU'ascesa, essendo di fatto che una loco- 
^motiva assai grossa agendo a tutto vapore ed al rovescio , 
eome agiva allora qi4ella e trascinata ad ascenderc un piano 
inclinanto di oltre il 5 per 100 rappresentava ed equivaleva 
ad un treno di merci dei massimi. (Veggasi lettera deU'in- 
gegnere meccanico Westerman 2 febbraio 1866). 
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Nel progetto Moorsom invece Telice agisce di conserva 
colle ruote motrici, le quali, corne già si disse superiormente, 
avendo un leggero maggior avanzamento nel loro sviluppo 
in confronte del passo dell' elice tendono a far si che il 
filetto deir elice non tocchi o tocchi leggerissimamente la 
circonferenza délia rotella nel primo istante in cui la in* 
veste. In conseguenza pertanto délia concomitanza di azione 
deir elice colle ruote motrici viene reso impossibile che 
non avvenga tangenzialmente il C'Ontatto dell* elice colle 
rotelle collocate coir esattezza raggiungibile da esperti co- 
struttori e facilmente conservabile da diligenti guardiani; 
e resta in pari tempo minorato lo sforzo suUe rotelle, e 
per conseguenza minorato il lavoro necessario per far pren- 
dere alla puleggia la velocità eguale a quella del filetto 
deir elice, il quai lavoro deve essere proporzionale allô 
sforzo suUe rotelle per trascinare il convoglio. 

Le conseguenze dedotte dalla Commissione di urti dan- 
nosi contre le rotelle provengono dai supporti esagerati ai 
quali appoggiô i suoi calcoli, supposti che non si verificano 
in fatto, che sono in contraddizione col risultato ^ dell' e- 
sperimento di Sestri Ponente di Genova, sebbene eseguito 
in condizioni tanto deplorabili sotto ogni aspetto, e che 
dal progetto Moorsom poi sono resi ass olutamente assurdi. 
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Mota B 

SkI modo di togliere di mezza alcuni rim/xrchi fatti 
dalla Commissione Govemativa incaricata di stu- 
diare i m^zzi per vincere le forti pendenze sulle 
ferrome. 

Primo rimapco a pagina 317 — 4.** capo-verso. — Se 
poi si volesse ricorrere a locomotive speciali onde ottenere 
un maggiore sforzo di trazione con discreta velocità si an-- 
drehbe incontro allô stesso inconveniente di dover diminuire 
la velocità od il peso del convoglio, perche il maggior peso 
elle si dovrébbe dare alla locomotiva^ unicamente per ren- 
derla capace di sviluppare il maggior lavoro dinamico che 
le si chiederehle, cagionerébhe egualmente una diminuzione 
del rapporto del peso del convoglio a quello délia locomo- 
tiva, inconveniente che aumenterébbe in una rapida pro- 
porzione col cresctre délia salita. 

La locomotiva Moorsom è diflFatti una locomotiva spé- 
ciale, la quale deve essere capace di sviluppare il maggior 
lavoro dinamico che è necessario per trascinare un con- 
voglio di 100 tonnellate con discreta velocità sulla pendenza 
del 50 per mille ed anche maggiore. Ma non ne viene di 
necessaria ed inevitabile conseguenza che si debba aumen- 
tare in proporzione il peso délia locomotiva. Questa è una 
nécessita nelle speciali locomotive, come quelle che per- 
corrono il piano inclinato dei Giovi, nelle quali è richiesto 
Taumento del peso anche per aumentare Taderenza délie 
motrici sulla rotaia. Ma nel nostro caso in cui basta il 
rendere la locomotiva capace unicamente di maggiore sforzo 
di trazione, Tarte suggerisce altri mezzi per aumentare la 
potenza di una locomotiva senza aumentarne il peso, quale 
sarebbe quello di sostituire Tacciajo al ferro nella costru- 
zione, sia délia caldaja che délia maggior parte degli altri 
suoi membri, col quai mezzo il peso di una locomotiva 
spéciale di maggior forza, lungi dal doversi proporzionata- 
mente aumentare in confronto délie locomotive ordinarie> 
verrebbe anzi sensibilmente diminuito. 
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<t'v.oiiao "îTriuiro — ;iaçna 32ft — linea 4.* — JKi al- 

ttéKjtèntio l' 'Uô^u yi ncrtt .it tn ùtra 'nconveniente, cioè 

(f -:if.vtnc \iftt4vio tittVa .antiente ieiTelice colla jenem- 

..ff r(f{û/*ca :«.«■ Uiitàro .^u uk Tùic.e si rawolge diventa 

tuifjttvtr, ^o '^ifUa fén 'i 'jHtêSo ii ^ontatto 'telle spir* 

-(u 'HtiU -* 'l'jfta - wi>rf y»ii iaiV isse iei binario «f 

»»#»i(fr .t </f .îi'we; ùtù* M'^''^^'**''*<^ leiFeiice sulle roteile si 

t, >• tf%p»^ '-iik .('nûiit'i' i i'.tt:iCO i6se : •'resce 'luindi lo sforzo 

({ ■ 'niV : -fjviiiur' 7 .irmamt/ico, Pag. :î23, nltimo capo- 

• rr^o. - ^» fiit' te -ofto lue^ito rapporta non sarcbhe 

.1 'rù ". Lient rr ../* </* uametrrj Jei qerno «ielle rotelle) 

.mtn^c^citôdc ré ^tttiua \i r^t^iten^a -urficitnte anche per 

f**n*i/iK' i* 'fun/u^or ''tvsu. yiccume oero 'o dforzo sostenido 

k\î '«/'»i* :Vû'a '<Hi '/</««* ^* ' rrtif porta rittto ^ulU:irmamento^ 

:Méi'>* u^c^ti* ''cr 't* i'uwiitrrairio/**? 'H mesto, per tiiionto 

viui!.Nu\ i ^iiuiuio àeilo Mrrivente* -î l*uuico fra i rimarclii 
;•. i!i;i t»ri;i ^uiiio seneià. :iie puô essere appiicabile an- 
.■uî AÎ **»>»î;tuio Mooi-îioiu. niçuardaiido miti ^ altri tas- 
vAittnutomo î :»tviCt»ito Tubi e non essendo punto applî- 

vV;î \«tinoitiuv jeiv oiie r jbiLiuità leîla direnone délia 

■ »cvî%.-n UtTitiv sutYc rvcdle zinmti orizzontalmente deye 

*;^v'»;tt^* '«o </vi:o chc utide .* <postare 7'jrmamento, non 

>^ v^n ;»muo .uumtuiorw oiie non vi si possa owiare, an- 

.^ >*ut ;i -ttmHiurw lu benchè oiinima alterazione o mo- 

^'?!k«».-^ît.i -10» ptxikc^Hiu Jloorsom, presentandosi âurilmente 

-. ^«i^<^^>* àivorsi uio/:zi per opporsi a aaesta rendenza 

>v >§N^';imvMtu> n?iuierla nulla, ^uali sarebbero per 

j^MHi-i-i- ;i .vsrtnir.ioni» longitudinalmente a sinistra della 

%«Ncs(9i ttrvsiniiirurîi ilol progeuo îloorsom, che forma la 

ytj^ «AÎ vnt«uttvutrv\ di un mnrello abba^tanza grosso, e 

4v ^H. ii^tffr^ ^ti(^«ênor« délia detta intelajamni si appro- 

^!ti«)t >«irfl^:^M%c^Mtt^tit« nel terreno da contrabbilanciare ed 

«in<«%!^ V ^Cïw^ elle tende a spostare rarmamento, e 

«^jh^i^ ^j^. W!:;àr^ a questo effetto Tinfîssione nel suolo 

V ^\ A. tT^*^ ^ (n((^^ lungo il bordo sinistro della 

^.1^ "HilûwKilL AH»^ talora per precanzione si usa in- 



25 

figgerli aderentemente alla testa délie traversine lungo la 
linea di maggior sviluppo délie curve di piccolo raggio per 
contrabbilanciare lo sforzo dei convogli che tende a spo- 
starle. (Veggàsi il Rapporto 9 luglio '1857 délia Commis- 
sione ÀGcademica delFIstituto Lombarde di Scienze, Let- 
tere ed Arti — pag. 11, 12, 18, 14). 

Ma vi ha un mezzo facilissimo, che senza aumentare 
sensibilmente la spesa délia costruzione deirarmaraento e 
senza alterare sostanzialmente il progetto Moorsom, non 
solo élimina afifatto ogni tendenza dell'azione dell'elice a 
spostare ï armamento, ma présenta ben anche rilevantis- 
simi vantaggi per la manutenzione deU'armamento e per la 
sicurezza delFesercizio in località e stagioni di forti geli: 
e questo mezzo è il seguente: 

Invece di disporre le rotelle coll' asse verticale lungo 
Tasse del binario e perciô giranti orizzontalmente, come 
nel progetto Moorsom, si dispongano le rotelle a sinistra, 
ascendendo, delUelice coll'asse orizzontale solidamente fis- 
sato nel trave longitudinale di sostegno (che si stabilirà 
perciô non già in corrispondenza all'asse del binario, ma 
opportunamente alquanto più a sinistra, ascendendo, del- 
Tasse stesso ed alquanto più elevato dei laterali travi pure 
longitudinali sostenenti le rotaje), di modo che le rotelle 
saranno girevoli verticalmente e saranno investite dal fi- 
letto deir elice in direzione dal basso alFalto e parallela 
airasse del binario, e l'angolo che la direzione del filetto 
delFelice avrebbe fatto nel progetto Moorsom colVasse del 
binario, ora lo farebbe invece col piano délia livelletta 
ascendente délia strada, cosicchè mentre nel disegno Moor- 
som la pressionedel filetto dell'elice tendeva conuno sforzo, 
obliquo all'asse del binario, a spostare Tarmamento a si- 
nistra, in quest'altra posizione tenderebbe con uno sforzo 
obliquo alla pendenza délia livelletta délia ferrovia e 
coïncidente prossimamente coirorizzontale, e perciô di in- 
fiuenza debolissima, anzi neppure praticamente sensibile, 
ad innalzarlo, sforzo poi che in ogni modo resta comple- 
tamente paralizzato dal peso dell'armamento stesso e délia 
Jocomotiva gravitante sui travi laterali che formano un 



